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1. Objeto de proyecto

Este trabajo fin de grado tiene como objeto la aplicacion de la metodologia

BIM en un edificio existente de la Universitat Politecnica de Valéncia.

Para su realizacion, se empleara un software especifico y se modelara el
edificio en 3D y sus instalaciones de fontaneria y saneamiento, proteccion contra

incendios, baja tensién y climatizacion.

Para completar este trabajo fin de grado, se vinculara el modelo a la
direccion y gestidn de proyectos mediante la interconexion del software BIM con
herramientas de seguimiento de proyectos y elaboracion de presupuestos, con

el fin de reducir tiempos y mejorar la precisién en dicho campo.

Otro objetivo es que el proyectista aplique tanto conocimientos directos,
como competencias transversales adquiridas en la carrera y en las practicas de

empresa realizadas.

También se pretende que este trabajo fin de grado pueda servir como
apoyo a otros estudiantes o como impulso para la realizacién e investigacion de

mas proyectos relacionados con el BIM en la Universitat Politecnica de Valéncia.



Sy UNIVERSITAT ﬁ
F) POLITECNICA EEEEE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2. Introduccioén

2.1.Concepto BIM

El concepto BIM va mas alla de un modelado en 3D de un emplazamiento
con un software especifico. BIM es una metodologia de trabajo en la cual,
mediante el apoyo de software informatico, se incluye toda la informacién sobre
el disefio, la ejecucién y la gestién integral de un determinado emplazamiento

durante su vida util.

Con esta metodologia, se pretende trabajar sobre un archivo Unico, de

manera que:

e Se evita la duplicidad, contradicciones, olvidos u omisiones de
informacion, ya que estara archivada en una Unica base de datos
y no en diversos archivos situados en diferentes localizaciones.

e Se permite trabajar de manera colaborativa entre diferentes
usuarios a la vez, de manera que se aumentara la productividad.

e Se permite la realizacion de analisis previos de conflictos y la toma
de decisiones anticipadas para solventarlos.

e Se facilita la comunicacién entre promotor, proyectista y contratista
debido a la creacién de un modelo Unico actualizable.

e Se realiza la representacién de establecimientos e instalaciones
en 3D, lo cual genera automaticamente los planos en 2D y se
considera un modelo mas visual.

e Cualquier nuevo elemento se afadira a una base de datos que
esta en constante actualizacion.

e Se uniformizan formatos de trabajo mediante guias.

e Se mejora la consecucion de objetivos.

De esta manera, se facilitara y agilizara el proceso de trabajo, lo cual
genera mejores repercusiones econdémicas, de calidad y de tiempo por proyecto

para cada empresa.
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Detras de la metodologia BIM hay mucho trabajo que no sale a la luz:
desde creacion de estandares, guias o definicion de roles hasta procesos de

calculo.

WHAT IS SEEN

SUALIZATION OFTWARE

~

WHAT IS HIDDEN

Figura 1 - El entorno BIM Fuente: Bimthinkspace

2.2.Software BIM

En un mercado tan grande como es internet, se pueden encontrar diversos
programas que trabajen con la metodologia BIM, siendo los tres mas conocidos
REVIT de Autodesk, ArchiCAD de Graphisoft y Allplan de Nemetschek.

En este apartado se tratara de justificar la eleccién del software BIM para
la realizacion de este trabajo fin de grado.

Empleando la herramienta gratuita Google Trends, se pueden hacer
comparaciones de la popularidad de busqueda de lo que se desee. En este caso,

se realizara la comparacién entre los tres software mencionados anteriormente.

Como se puede observar, el BIM es una metodologia que lleva tiempo en
desarrollo, pero no se ha desarrollado tanto como se esperaba. El programa que
llevé la batuta fue ArchiCAD, hasta que en 2008, REVIT empez6 a convertirse
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en referencia, ofreciendo cada afio versiones con notables mejoras y siendo el

méas empleado en América, Australia y parte de Europa.

Interés a lo largo del tiempo @

Figura 2 - Comparativa entre REVIT (azul), ALLPLAN (amarillo) Y ARCHICAD (rojo). Fuente: Google Trends

En ese punto, Allplan, por la poca incidencia respecto a los otros dos
software, se descarta como opcién para la realizaciébn de este trabajo fin de

grado.

En un mapa mundial, se puede observar como los dos programas
dominantes son los ya mencionados y concretamente en Espafia se puede
observar la gran popularidad de REVIT frente a ArchiCAD, por eso cuando se
habla de software BIM, se habla de REVIT.

Interés por region @

Figura 3 - Comparativa entre REVIT (azul) y ArchiCAD (rojo). Fuente: Google Trends

Ambos programas disponen de version estudiantil, pero el aumento, cada
vez mayor, en la sociedad espafiola en el uso de REVIT y el conocimiento de la
interfaz, hara que la eleccion del software sea la de REVIT.
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Interés a lo largo del tiempe @

‘ NOta

Figura 4 - Comparativa uso en Espaiia REVIT (azul) y ArchiCAD (rojo). Fuente: Google trends

2.3.Situacién actual de la metodologia BIM

Existen paises de Europa cuyos objetivos en el empleo de la metodologia
BIM estan fijados y otros que se encuentran en una fase de planteamiento de

objetivos.

En febrero del ano 2016, se cred en Europa un grupo llamado “EU BIM
Task Group” formado por integrantes de Administraciones Publicas de 14 paises
diferentes para crear un documento que contenga las principales directrices que

hay que tener en cuenta cuando se implante el BIM en una empresa.

A continuacion se citaran los paises mas avanzados en Europa respecto

a esta metodologia.

e Finlandia: pais pionero del BIM en Europa junto a Noruega. Su uso
es obligatorio y esta centrado en mejorar la eficiencia energética de

sus edificios para hacerlos menos contaminantes.

Uno de sus mayores casos de éxito fue la conversién del hospital
“Meilahti” de 17 plantas construido en 1965 en un edificio con una

alta eficiencia energética.

e Francia: a finales del afio 2014 invirti6 20 millones de euros para
mejorar la eficacia de trabajo y convencer a inversores para el

empleo de este método de trabajo.

10
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Inglaterra: desde el 4 de abril de 2016, los proyectos de obra
publica se deben presentar con software especifico BIM y
siguiendo la normativa PAS 1192.

Segun indicé el ponente britanico, Dan Rossister en la conferencia:
‘BIM World Implementation Strategies. 7 April 2017, Barcelona’,
Inglaterra es la region mas avanzada del Reino Unido debido a que
es obligatorio el uso del BIM en la obra publica, pero regiones como
Gales o Escocia estan bastante atrasadas.

Alemania: se ha impulsado una guia que identifica los procesos

gue hay que realizar para adentrarse en esta metodologia.

Al igual que ocurre en Europa, en el resto del mundo hay una serie de

paises cuyos rutas estan definidas.

Chile: ha introducido un plan para integrar el BIM en un maximo de
10 afos, pretendiendo emplear esta metodologia de cara al 2020
para proyectos publicos y de cara al 2025 para proyectos privados,
estableciendo unos estdndares para aumentar la competitividad
entre diferentes empresas.

Estados Unidos: se ha desarrollado la “National BIM Guide for
Owners” en la que se indican una serie de criterios uniformes para
la entrega de proyectos BIM. Dicho documento se ha entregado a
instituciones y propietarios de varias empresas para que lo
comiencen a poner en practica.

Segun indico el ponente estadounidense Jeffrey W. Ouellette en la
conferencia: “BIM World Implementation Strategies. 7 April 2017,
Barcelona”, Estados Unidos fue pionero en la creacién de guias de
estandarizacion, pero no se emplean porque no todo el contenido
es aprovechable y porque no existen mandatos debido a la gran
cantidad de estados que tendrian que ponerse de acuerdo en
EEUU.

Canada: el Instituto del BIM de Canada coordina el uso de este

método en el pais y dispone de varios volimenes como ayuda a

11
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todas las empresas que quieran implantar el BIM, tanto a nivel
organizativo como en proyectos particulares.

Segun indic6 la ponente canadiense Susan Keenselide en la
conferencia: “BIM World Implementation Strategies. 7 April 2017,
Barcelona”, Canada ha adelantado a Estados Unidos y estan muy
implicados en la mejora de guias y en la creacién de foros de
participacion para resolver dudas a todos los usuarios acerca del
BIM.

e Australia: el uso del BIM est4 ganando peso lentamente ya que en
areas como el “Departamento de Transporte e Infraestructura” ha
desarrollado guias BIM para agencias gubernamentales,
contratistas y consultores.

e Emiratos Arabes Unidos: se espera poder aprovechar el uso de la
construccion y aplicar esta metodologia en edificios de gran altura
para simplificar el trabajo a realizar.

Existen casos de éxito como la linea de metro de Doha, donde se
ha realizado tanto la obra civil como la parte de MEP (mecanica,

eléctrica y fontaneria) mediante software especifico.

Debido a la expansion internacional del BIM y a raiz de la directiva
europea 2014/24/UE, que expresa que se deberdn emplear sistemas
electrénicos en procesos de contrataciones de obras, servicios y suministros a

partir de Septiembre del 2018, Espafia se ha planteado este tipo de metodologia.

Como primera iniciativa, en Espafia se cre0 un grupo de expertos
designados por el Ministerio del Interior conocido como “es.BIM.”, que trata de
fomentar el uso de esta metodologia. Actualmente, solo existe una guia
publicada por “Building Smart” en 2014, elaborada en Finlandia y adaptada al

castellano a modo de hoja de ruta.

El desarrollo en Espafia esta siendo lento, debido a que la curva de
aprendizaje es larga y muchas veces puede llegar a crear falsas expectativas en
cuanto a tiempo de aprendizaje. También se requiere una inversion elevada en

formacion y en creacidbn de estandares, aunque ese tiempo se acaba

12
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recuperando cuantos mas proyectos se gestionen, debido a que se ahorrara

tiempo y se podra maximizar beneficios.

Es por ello, que en el 2014, la empresa “Infraestructures de la Generalitat
de Catalunya”tomo la iniciativa para la aplicacién del BIM en obras publicas, con

los siguientes objetivos.

e Consensuar el BIM en Catalufia

e Crear estandares, guias, protocolos comunes y definicidn de la informacién
compartida entre agentes.

elas infrestructuras publicas nuevas con presupuesto superior a 2M€ deberan
producirse en BIM

¢ Todos los equipos e infrastucturas publicas, tanto nuevas como existentes deberan
producirse en BIM las fases de disefio, construcciéon y mantenimiento.

J

Figura 5 - Hoja de ruta BIM en Espaiia. Fuente: ITC

Con la iniciativa de Catalufia, se comienza una nueva etapa en la que el

resto de las Comunidades Autbnomas trataran de seguir esta corriente.

Ademas, cada vez mas proveedores disponen de sus equipos en BIM, lo

que indica que se esta adaptando el futuro a esta metodologia.

Segun el “5° Encuentro de Usuarios BIM celebrado en Valencia en el afio
20167 se cree que las universidades tienen un papel muy importante ya que Si
se consiguiese implementar el BIM como asignaturas de grado y postgrado, todo
el retraso que tiene Espafia se veria solventado por los estudiantes

universitarios.
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3. Caso de estudio

Como proyecto pionero en la Universitat Politécnica de Valencia sobre
modelado de uno de los edificios de la universidad en BIM se ha acudido al
Servicio de Infraestructuras para seleccionar un edificio que resultase acorde a

los objetivos del presente trabajo fin de grado.

Tras barajar diversas alternativas, se opto6 por el modelado de la Casa del
Alumno (edificio 4K), que fue elaborado por los Arquitectos José Maria Lozano

Velasco y Jorge Bosch Abarca en el afio 2002.

Ademas, se ha escogido este edificio por ser relativamente reciente y por

no haber sufrido grandes modificaciones a lo largo del tiempo.

La funcidén que realiza este edificio es la de disponer espacios de ocio y
trabajo, tanto individual como en equipo, ademas de albergar sedes de
asociaciones y delegacion de alumnos.

Y n (A

(=222
w01 CD S won . “

Figura 6 - Plano 2D Universitat Politécnica de Valéncia. Fuente: UPV

Las caracteristicas del establecimiento son las siguientes.

General
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Estructura

Establecimiento de forma cuadrangular formado por una planta
sétano, 4 plantas sobre rasante y una planta cubierta donde se
aloja la maquinaria de climatizacion.

Terrazas transitables en planta primera, segunda y tercera.
Superficie construida total: 5121,63 m?.

Topografia plana.

Cota de suelo acabado de la planta baja: 0,00 m.

Cota de urbanizacion exterior: -0,08 m.

Cota de losa de so6tano de 40 cm de espesor: -3,72 m.

Distancia entre suelos acabados entre plantas: 4,00 m.

Pilares: hormigon armado de 40x60 cm.

Forjados reticulares: hormigdn armado de 45 cm de canto total.
Muros este y oeste planta s6tano: hormigén armado de 40 cm
de espesor.

Muros norte y sur planta s6tano: hormigén armado de 30 cm de
espesor.

Cerramientos interiores y exteriores en plantas sobre rasante:
hormigdén armado visto de diferentes espesores segun planos.
Pantallas estructurales: hormigdn armado 20 cm de espesor
coincidentes con cerramientos laterales y apoyo del nucleo de
escalera y ascensor.

Escaleras: hormigon armado.

Fachadas y particiones

Carpinteria de muros cortina: perfiles tubulares de montantes y
travesanos vistos de 52 mm en aluminio anodizado plata mate.
Acristalamiento: aislante con camara deshidratada, compuesto
por hojas de dos vidrios tipo climalit. Cada vidrio dispone una

lamina incolora de butiral de polivinilo.
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Falsos techos

Cubiertas

Ventanas basculantes: doble acristalamiento, 465 mm de ancho
con cierre hermético tipo Hervent de Gravent.
Compartimentacion interior en aseos: tabique ceramico hueco
de 4 cm de espesor.

Compartimentacion interior fija: fabrica de ladrillo ceramico
perforado de ¥ pie de espesor cubierto de mortero de cemento.
Mamparas: compartimentacion modular desmontable mediante
sistema Movinord 82. Los paramentos ciegos quedaran
revestidos con trasdosado directo de tablero acabado en el

mismo material que las mamparas.

Tres tipos de falso techo en el establecimiento segun ubicacion.
Techo suspendido de placa carton-yeso.

Techo suspendido de placa cartén-yeso con modulos de 60x60
cm.

Estructura metdlica de dos direcciones y bordes con remate

placa angular.

Cubiertas de dos tipos: terrazas transitables y cubiertas
visitables para el mantenimiento y accesibilidad de los equipos
de climatizacion de cubierta.

Terrazas transitables y cubiertas visitables: baldosas de

hormigon autoportantes de 60x60 cm.

Pavimento exterior

Revestimientos

Adoquines de hormigon de 10x20x6 cm sobre capa de arena
compactada de 6 cm.

Pavimento interior: terrazo de grano fino en baldosas de 60x60

cm, rejuntado, pulido y abrillantado in situ.
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Peldafnios de escaleras: piezas prefabricadas de piedra artificial
de idénticas caracteristicas al terrazo colocado.

Aseos: alicatado de gres blanco mate de 10x10 cm.

Muros interiores: panel de alma de madera contrachapada
tintada de 11 mm fijada con cola y mediante tornilleria en
aquellas zonas donde esté previsto el desmontaje de la placa.
Puertas areas de circulacion centrales: mismo recubrimiento
gue muros interiores.

Elementos metalicos: cuando no vayan a quedar vistos en su
acabado de acero galvanizado, se aplicard una imprimacion

anticorrosiva y antioxidante.

Carpinteria de madera

Puertas: madera alistonada con canteado macizo en todo el
perimetro y aplacado por ambas caras con aglomerado de 10
mm con fijacidbn mediante garras.

Puertas de cabinas de aseos: hoja de 30 mm de espesor,

embisagradas por los laterales y marcos de acero inoxidable.

Carpinteria metalica

Vidrios

Puertas: donde sea necesario, seran cortafuegos abatibles con
acabado de pintura de imprimacién antioxidante enrasadas con
el revestimiento de las paredes y muros.

Barandillas exteriores: montantes de acero inoxidable de 10 mm
de espesor cada 1,50m. Pletina de 8 mm sobre los montantes y
una tercera pletina de 8 mm atornillada a la principal que cierra

el alojamiento del vidrio.

Barandillas: vidrio stadip de dos lunas de 6 mm adheridas con

butiral.

Instalaciones de transporte

17
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e Ascensor eléctrico: capacidad de 6 personas o0 450 kg y
accesibilidad para minusvalidos con puertas automaticas.

Dimensiones minimas de la cabina: 1,00 x1,20 m.
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4. Formacion en BIM

4.1.Aproximacion al concepto BIM

La primera fase de la formacion consistira en la busqueda de informacion
acerca del concepto BIM, su difusion actual y el software mas optimo para su
uso. Esta fase no se abandona en ningin momento del trabajo final de grado,

puesto que la informacién se actualiza constantemente.

Para ello, se ha buscado en paginas con reconocida calidad como

“Building Smart”, “es.BIM.”, o “BIMcommunity” entre otras.

También se ha acudido a conferencias como la promovida por Atecyr en
el salon de actos de la Escuela de Ingenieros Industriales de la Universitat
Politecnica de Valéncia el 16 de junio de 2016 sobre instalaciones para comenzar
la familiarizacién de conceptos sobre esta metodologia y a la promovida por
Zigurat en Barcelona el 7 de abril de 2017 sobre la situacion del BIM en el mundo

con ponentes de 9 paises diferentes.

También se ha recurrido al repositorio on-line de la UPV “Riunet’y a

diversos articulos cientificos para la revisién de documentacion acerca de BIM

4.2.Investigacion del software BIM

La segunda fase de la formacién consistira en la busqueda de informacion
y autoaprendizaje del software BIM (REVIT), tanto de la parte arquitectdénica
como de la parte de instalaciones, ya que uno de los retos principales ha sido
adquirir un nivel de formacion elevado a nivel de software para poder afrontar las

posibles dificultades que puedan aparecer durante la etapa de modelado.

Dada la todavia limitada difusion del uso del software en Espafia, es dificil
qgue los alumnos de grado de ingenieria tengan conocimientos del mismo,
aunque cada vez existen mas cursos y masteres universitarios que ensefian a

emplear este tipo de software.
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Para este trabajo fin de grado, la formacién bésica se ha obtenido

mediante los siguientes recursos:

e Libro REVIT 2015, Ed. ANAYA. Yolanda Pérez Oliver, donde se
ha modelado un edificio con comandos bésicos asi como con
extrusiones para la realizacion de formas méas complejas.

e Manual de usuario REVIT 2015. Autodesk. Se han despejado
las dudas que han surgido con el libro anterior.

e Curso REVIT MEP online, COGITI, donde se han repasado los
conceptos béasicos de arquitectura y se ha aprendido a modelar
instalaciones y entender los resultados de las mismas.

e Video tutoriales online a través de diversas plataformas para

visualizar ejemplos préacticos para aplicar al trabajo fin de grado.

Cabe mencionar que al igual que la formacién respecto a conceptos BIM,
la investigacidn respecto al software BIM se actualiza constantemente, por lo que
para esta fase, se realiza un estudio continuo durante la realizaciéon de este

trabajo fin de grado.
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5. Modelado del edificio y sus instalaciones

5.1.Planteamiento del trabajo

Antes de realizar el modelado, sera necesario recopilar la informacion

necesaria para la realizacion del proyecto.

Para ello, se decidira el edificio a estudiar, para posteriormente pedir los
permisos necesarios para operar tanto en la Casa del Alumno como para poder
visualizar los proyectos y obtener los planos del Servicio de Infraestructuras de
la Universitat Politécnica de Valencia.

Tras obtener los planos, se procederd a verificar las cotas de los mismos

mediante tomas de datos in situ.

Una vez esté todo verificado, se procedera al modelado en 3D de la

informacion, realizando tantas visitas para tomar datos como sea necesario.

5.2.Pasos en larealizacion del modelado BIM

La estructura de actuacion en el modelado mediante software B.l.M sera

la siguiente:

e Un modelador se dedica a la realizacién del fichero de arquitectura.

e Tomando como referencia el fichero anterior, cada modelador
disefia su instalacion. Cualquier cambio en la arquitectura, se
actualizara en el de la instalacion.

e Se agruparan todas las instalaciones en un fichero Unico para
detectar interferencias entre ellas, ya sea con el software de

modelado o un software especifico.

5.3.Modelado de la arquitectura del edificio

Lo primero que se debe configurar en un proyecto mediante REVIT son
las unidades de proyecto, la ubicacién del establecimiento y la informacion de

proyecto.
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En la ficha “Gestionar>Configuracion>Unidades de proyecto” y se

escogeran las que mas le convengan al proyectista.

Unidades de proyecto X
Disciplina: Comun A
Unidades Formato ~

Lengitud 1234.57 [m]

Area 123457 m*

Yolumen 123457 m*

Angule 12.35%

Pendiente 12.35°

Divisa 1234.57

Densidad de masa 123457 kg/m*

Simbolo decimal/agrupadcn de dfras:

123,456, 789.00 w

et || v

Figura 7 - Ficha: Unidades de proyecto. Fuente: Propia

A continuacion, en la ficha “Gestionar>Ubicacién de proyecto>Ubicacion”
se determinara la ubicacion del establecimiento ya que se puede simular el

trayecto del Sol y observar las sombras que aparecen en la ubicacion.
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Ubicacién, climay emplazamiento X

Ubicaddn Clima  Emplazamiento

Definir ubicacion por:
Servicio de informacion geogréfica via Internet %)

Direccion de proyecto:

|39.480583190913-0.341910868883133. *]

hrannos Y (]
[] Usar horario de verano

Figura 8 - Ficha: Ubicacion. Fuente: Propia

En la ficha “Gestionar>Configuracion>Informacién de proyecto” y se
indicaran los datos del proyectista y del promotor.

B Informacién de proyecto >
Familia: Familia de sistema: Informacidn de proye: Cargar...
Tipo: ~ Editar tipo...

Parémetros de ejemplar - Controlan ejemplares seleccionades o que deben crearse

Pardmetro Valer
Datos de identidad £
Mombre de organizacién Universitat Politécnica de Valéncia
Descripcién de organizacién Trabajo de Final de Grado
Mombre del edificie Casa del alumne (4K)
Autar Said Mirijew
Andlisis energético H
Configuracién de energia |Editar... |
Otros E
Fecha de emision de proyecto Junio 2016
Estado de proyecto En modificacian
Mombre de cliente Universitat Politécnica de Valéncia
Direccién de proyecto Camino de Vera 5/n 46022, Valencia
Mombre de proyecto Modelade de un edificio de la UPY me:
Mimero de proyecto 1

Corclr

Figura 9 - Ficha: Informacidn de proyecto. Fuente: propia
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Dentro de la ficha “Arquitectura>Referencia>Nivel” se crearan las
diferentes alturas de referencia de la edificacion, siendo la cota 0, la parte

superior del suelo de la planta baja, tal y como se indica en el proyecto original.

Si estan correctamente organizados, la edicion de las alturas sera sencilla

incluso en una fase avanzada de la definicion.

PCS - Sucle Planta

Figura 10 - Ejemplo de niveles. Fuente: propia

Se vincularan los planos de planta proporcionados por el Servicio de

Infraestructuras de la Universitat Politecnica de Valéncia.

Para ello, se seleccionard la ficha “Insertar>Vincular>Vincular CAD” y a
continuacion se seleccionaran aspectos como: si se desea ver la importacion en
todas las vistas 0 s6lo en una, las unidades de importacion, la posicion de

importacion o el nivel de vinculacion.
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R Vincular formatos CAD 7 X
Buscar en: ‘ Planos de planta v| & 31 X E_'_ Vistas ¥
~ ) Vista previa
MNombre Tipo
B 4kp0 Archive DWG
ER 4kp1 Archive DWG
EN 4kp2 Archiva DWG
B 4kp3 Archive DWG
ER4kps Archive DWG
R dkpz Archive DWG
Nombre de archivo: | | ~ |
Tipo de archivos: |Ard1|\ros DWG (*.dwg) > |
Séla vista actual Colores: Posicién: | Automética - Origen a origen -
Capas/Niveles: Colocar en:  PS - Parking Bicidetas =
Unidades de importadidn: 1.000000 Orientacién de vista
[ Corregir lineas ligeramente fuera de eje | Abrir | ‘ Cancelar

Figura 11 - Vinculacién de CAD. Fuente: Propia

Dentro del “Arquitectura>Referencia>Rejilla” se crearan una serie ejes
verticales, horizontales o inclinados en planta, de manera que sirvan de

referencia o apoyo para la modelacion de elementos.

Figura 12 - Rejillas. Fuente: propia

Desde la ficha “Masa y emplazamiento>Modelar
emplazamiento>Superficie topografica” se determinard la topografia del terreno
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a una cota de -0.08 m de la referencia, debido a que asi se ha indicado en el

proyecto original.

Como la topografia es uniforme, el establecimiento tendra en todos sus

puntos la topografia a esa cota.

Figura 13 - Superficie topogrdfica. Fuente: propia
Se creara una plataforma de construccion para que el establecimiento no
esté hundido en el terreno y esté apoyado sobre un elemento de construccion.
Desde la ficha “Masa y emplazamiento>Modelar emplazamiento>Plataforma de

construccion” se podra crear dicho elemento.

Figura 14 - Plataforma de construccion. Fuente: Propia
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Para la creacibn de los pilares, se seleccionard la ficha
“Arquitectura>Construir>Pilar”. En la ventana de propiedades de tipo, se
determinara el nivel desde el que empieza cada pilar (nivel base) y el nivel en el

gue acaba cada uno (nivel superior).

En caso de no disponer de un pilar con las dimensiones deseadas, se
seleccionara el elemento y en la ventana “Propiedades”, se seleccionara “Editar

tipo” para acceder a sus propiedades vitales.

Se seleccionara “duplicar” para no sobrescribir datos existentes y se
guardara el elemento con un nombre nuevo, de manera que si se le cambiase
un parametro como el material del pilar se cambiara Unicamente en un elemento

determinado.

Para el caso de los suelos y los forjados, se seleccionard la ficha
“Arquitectura>Construir>Suelo”y se procedera de la misma manera que con los

pilares.

Para el caso de los muros, se seleccionara la ficha
“Arquitectura>Construir>Muro>Muro arquitectdnico”y se procedera de la misma

manera que con los pilares y los suelos.

Figura 15 - Vista 3D con muros, forjados y suelos. Fuente: Propia

En aquellas zonas donde existen escaleras o en el emplazamiento del

ascensor, se crearan agujeros mediante la ficha “Crear>Hueco>Agujero”
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De este modo, se realizard un agujero pasante que cubra desde un nivel
base hasta un nivel superior, niveles entre los cuales se podran emplazar los

elementos antes mencionados.

En caso de tener que realizar el agujero en un muro, se seleccionara la

ficha “Arquitectura>Hueco>Agujero en muro”

Figura 16 - Vista 3D con agujeros. Fuente: propia

Para el caso del techo, se seleccionard la ficha
“Arquitectura>Construir>Techo”y se procedera de la misma manera que con los
pilares, suelos y muros. Para los techos prefabricados metalicos, se insertara en

el proyecto una familia descargada de internet desde la ficha “Insertar>Cargar

desde biblioteca>Cargar familia”
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Figura 17 - Vista 3D con falsos techos. Fuente: Propia

Las modelizacion de rampas se realiza dentro de la ficha

“Arquitectura>Construir>Rampas”

Se seleccionara el nivel base, el nivel superior y dentro de “Editar tipo” se

podra modificar el porcentaje de inclinacion del elemento.

Figura 18 - Vista 3D con rampas. Fuente: propia

Para la realizacion de Escaleras, se seleccionara la ficha
“Arquitectura>Circulacion>Escalera>Escalera por componente” para realizar un

modelado avanzado de las escaleras.
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Se seleccionara el nivel base, el nivel superior y dentro de “Editar tipo” se
podra modificar el nUmero de huellas y contrahuellas, asi como sus longitudes,
las zancas y las barandillas, que se crearan mas adelante con la opcion

especifica para ello.

Figura 19 - Vista 3D con escaleras. Fuente: Propia

En el “plano 5: 3D + Seccién Escaleras Interior del apartado 9: Planos” de
este trabajo fin de grado, se puede observar una secciéon de una zona con

escaleras.

Para aquellos muros que son cristaleras, se crearan muros cortina desde
la ficha “Arquitectura>Construir>Muro>Muro arquitectonico”y se seleccionara el

“Muro cortina” en el desplegable de los muros existentes.

En la ficha “Arquitectura>Construir>Rejilla de muro cortina” existen unas

lineas guia para la posterior colocacién de montantes en los muros cortina.

Para finalizar con los muros cortina, se seleccionara la pestafia
“Arquitectura>Construir>Montante”y se crearan sobre las rejillas de muro cortina

los elementos que actuardn como marco de ventanas.
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Figura 20 - Vista 3D con muros cortina completos. Fuente: propia

Para simular las verjas de las jaulas del s6tano o las barandillas de las
terrazas o escaleras del interior del establecimiento, se ha seleccionado la ficha
“Arquitectura>Circulacion>Barandilla>Boceto de camino” de manera que se ha

realizado un modelado mas avanzado a través de la variacion de sus
propiedades.

Figura 21 - Vista 3D con barandillas. Fuente: Propia

En el “plano 5: 3D + Seccion Escaleras Interior del apartado 9: Planos” de

este trabajo fin de grado, se puede observar una seccion de una zona con
barandillas.
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Para afadir elementos externos a la arquitectura como cortinas
enrollables, mesas, sillas, arboles, sanitarios u otros equipos especificos, se ha
guardado familias de diferentes paginas web como “BlIMobject” y se han
incorporado al proyecto mediante “Insertar>Cargar desde biblioteca>Cargar

familia”.

Figura 22 - Vista 3D con familias. Fuente: propia

Se modificaran todos los elementos del establecimiento conforme a las
indicaciones del proyecto original, de manera que se ajuste lo maximo posible a

la realidad.

Para ello, se accedera a la modificacion de sus propiedades desde el
menu “Editar tipo” que aparece en la pestafia “Propiedades” al seleccionar el

elemento.

Con cambiar un elemento, todos los elementos que tengan el mismo

nombre, cambiaran automaticamente sus propiedades.
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Propicdades de tipo X
Familia: |Famiia de sistema: Mura bésica v

Tipo: | Cerramiento exterior HA con azulejo interior - 40 cm ~ Dupiicar...

Parzmetros de tipo

<< Vista previa Aceptar Caneelar Aplear

Figura 23 - Menu "Editar Tipo". Fuente: Propia

5.4.Problemas comunes en el modelado de la arquitectura.

Unos problemas muy comunes que pueden surgir durante el modelado de

la arquitectura del edificio son los siguientes:

e Contorno de suelos y techos abierto. Existen ocasiones, en las que
por despiste o por la ayuda dinamica del software, el disefiador no
cierra una superficie de suelo o techo.

En ese caso, REVIT mostrara con una linea naranja la linea que no
esta cerrada para que el modelador la cierre manualmente.

e Elementos invisibles. Hay casos en los que se ocultan algunos
elementos en una vista y luego no es posible mostrarlos facilmente.
Para solucionar el problema, se hara click en el icono con forma de
bombilla de la barra de opciones llamado “Mostrar elementos
ocultos”. Apareceran en rojo los elementos invisibles en esa vista,
se seleccionara el que se desee mostrar, se hara click derecho en

ély se elegira “Mostrar elemento”.
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Escaleras. Al crear escaleras mediante esta herramienta, puede
aparecer un fallo que indica que no posible realizar el nUmero de
contrahuellas/huellas deseado. Ese aviso aparece cuando se
modela por contorno y contrahuellas y REVIT tiene que afiadir o
quitar contrahuellas.

En ese caso, se determinaré la escalera por tramo, de manera que
indicando el nivel base, el superior y otros parametros como la
anchura de escalera, profundidad de huella y contrahuella, REVIT
calculara autométicamente la escalera con las dimensiones
deseadas.

Pendiente de barandillas en escaleras. En la mayoria de los casos,
como las barandillas estan colocadas por anfitrién, no contintan la
pendiente de la escalera.

En ese caso, se debe acceder a las propiedades de la barandilla,
quitar la opcién por anfitrién, indicar que esta inclinada y el nivel de
inclinacion.

Barandillas multiplanta. Cuando una escalera se ha realizado como
una Unica, habra un punto en el que en planta se solapen las
barandillas.

Para evitar esos solapes, bastara con hacer en cada piso una
barandilla independiente a la del piso anterior.

Elementos repetidos en dos plantas. Si una planta o elemento se
tiene que repetir a otra altura, en lugar de modelarlo dos veces,
bastara con copiar todos los elementos requeridos y seleccionar la
opcion “Pegar alineado con los niveles seleccionados”

Orden en tablas de planificacion. Al realizar una tabla de
planificacion, se suelen colocar elementos de manera
desordenada.

Para poder ordenar de la manera deseada las filas de la tabla, lo
mas sencillo es exportarla a Excel y editarla desde ahi debido a

gue Excel permitira muchas mas opciones de edicién que REVIT.
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e Interferencias de objetos. Si se realiza la delineacion en planta
pueden surgir pequefas interferencias que REVIT no detecta.
Es muy comun trabajar con la vista 3D del establecimiento al lado
de la planta a modo de guia, de modo que se podra visualizar
cualquier detalle facilmente.
Otra opcion es el del uso de la herramienta “Consultar avisos” de
la ficha “Gestionar>Consultar” y al seleccionar el elemento que
tiene una interferencia, REVIT lo marcara en el 3D.
Donde realmente es Util esta herramienta es en el modelado de las

instalaciones.

5.5.Modelado de la instalacion de fontaneriay saneamiento del edificio

A continuacion, se detallara el proceso para realizar el modelado de la

instalacion de fontaneria y saneamiento.

Se abrir4 un archivo nuevo y se cargara una plantilla de fontaneria, de
manera que las familias que se importen, apareceran con parametros

caracteristicos de la instalacion.
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Archivo de plantilla

Plantilla de construccin ~ Examinar...

Crear nuevo

! (®) Proyecto () Plantila de proyects
Aceptar Cancelar Ayuda
R Seleccionar plantilla ? x
Buscar en: Spain v 4= B ¥ O] vsts v
-~ Vista previa
Lo # | Nombre Fecha de medifica.. Tipo
Ry
fs %Cuﬂ;trumon-DEfaultESPESP 12/04/2016 18:58 Plantilla de Au #
EmDefaultespESP 12/04/2016 18:538 Plantilla de Au
. %Electri(al—De‘faultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au a o
= QME(hani(al—Defau\tESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
QPIumhing-DeFaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
= Eﬁtru(turalAna\ys\s-DefaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au ®
I?J aSystems-DEfaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au
L
-1
= ¢ ?
Nombre de archivo: w
v Tipo de archivos: | Archivos de plantila (*.rte) ~

Herramientas Abrir Cancelar

Figura 24 - Seleccion de plantilla. Fuente: propia

Se ajustaran las unidades y los pardmetros del proyecto de fontaneria y
saneamiento de manera que sean los mismos que el fichero de arquitectura que

se va a vincular posteriormente.

Se vinculara el fichero de la arquitectura creado en el “apartado 5.3:
Modelado de la arquitectura de edificio” de este trabajo fin de grado siguiendo
las indicaciones de la ficha “Insertar>Vincular>Vincular Revit” de manera que se
tendra una representacion no modificable de la construccion arquitecténica y
s6lo se podran modificar los elementos que se introduzcan en la plantilla de

fontaneria creada.

A continuacién, se modificaran las caracteristicas mecanicas del proyecto
desde la ficha “Gestionar>Configuracion>Configuracion MEP>Configuracion
mecanica”. Se podran modificar los tamafios de las tuberias que se van a
emplear en la instalacion, asi como crearse nuevos tamafos y nuevos materiales
de tuberias, modificar las pendientes maximas y los angulos de elementos de

unién de tuberias, viscosidad de fluidos e incluso definir métodos de calculo.
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La red de fontaneria y saneamiento se realizara a modo estimativo para
conocer el trazado de las tuberias puesto que el célculo no es objeto de este

proyecto.

En este caso, se insertard el trazado de las tuberias manualmente
siguiendo el trazado de los planos remitidos por el Servicio de Infraestructuras
de la UPV, puesto que habia diversas zonas en las que era necesario destapar

el falso techo y no ha sido posible localizar las tuberias.

Se han ubicado las tuberias desde diferentes vistas (plantas, alzados y
3D) para posibilitar la combinacion de todos los puntos, mientras que se van

comprobando las uniones realizadas.

Tras emplazar los elementos de fontaneria y saneamiento como son
lavabos, urinarios, WC, arquetas de saneamiento y tapones de registro entre
otros, se procederd a la interconexion de las tuberias con los elementos
anteriores. Dentro de la ficha “Instalaciones>Fontaneria y tuberias>Tuberia” se

encuentra la tuberia que se empleara.

Propiedades x
Tipos de tuberia -

PVC - DWV
Tuberfas (1) ~ Editar tipo
Desfase A

Desfase de inicio

Desfase final

Pendiente

Cotas A
Diametro exterior 483 mm

Diametro interno 40.9 mm

Tamafio 40 mmg

Longitud 41381

Mecanica A
Clasificacion de sisterna Agua fria doméstica

Tipo de sistema Agua fria doméstica

Nembre de sistema Agua fria doméstica 2
Abreviatura de sisterna

Segmento de tuberia Cloruro de polivinile - Rigido -..
Diametro 40,0 mm

Tipo de conexién Genérico

Aspereza 0.00254 mm

Material Clorure de polivinile - Rigido
Serie/Tipo Serie 40

Descripcién de segmento

Elevacion invertida 7904

Tramo

Area 0.520 m*

Figura 25 - Tuberias tipo. Fuente: propia
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Se seleccionara la casilla “Editar tipo”, y se entrara a “Preferencias de
enrutamiento dentro del apartado segmentos y uniones”. Se cargaran las familias

de uniones que REVIT deseadas y se sustituiran por las existentes.

Ademas, se escogeran los tamafios minimos y maximos de tuberias y de
uniones.

Preferencias de enrutamiento ? X

Tipo de tuberia: PYC - DWWV

Segmentos /tamafios.. . Cargar familia...

Contenido Tamafio min. Tamafio max,

Segmento de tuberia

Cloruro de polivinilo - Rigido - Serie 40 10,000 mm £300.000 mm
Codo

M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV: Norma Tedo
Tipo de conexién preferido

Te Todo
Conexion

M_Sanitario con te - PVC - Serie 40 - DWV: Morma ETndn
Cruz

Mingune ENinguno
Transicion

M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV: Morma ?Todo
Unién

M_Empalme - PVC - Serie 40 - DWV: Norma ETodo
Brida

Minguno iNinguno
Tapén

M_Enchufe - PVC - Serie 40 - DWV: Norma Todo

Figura 26 - Preferencias de enrutamiento. Fuente: propia

Tras terminar con los requisitos previos para el modelado de la instalacién
de fontaneria y saneamiento, se procedera a modelar el trazado de las tuberias,

gue se puede realizar de dos maneras diferentes:

e Modelado automatico de tuberias. Al seleccionar un aparato
sanitario, aparecerd la pestafia “Conectar a” en la ficha
“Modificar|Aparatos sanitarios>Disefio”.

En este caso, REVIT elegird un punto de conexion cercano.
e Modelado manual de tuberias. Se realizaran las tuberias en las

diferentes vistas y en cualquier giro o cambio de seccion, el
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accesorio se creard autométicamente, hasta llegar al conector del

sanitario.

Si una vez creada la tuberia o el elemento de union, estos se seleccionan,
aparecera la pestafia “Sistemas de tuberias”, que contendra la ficha
“Herramientas del sistema” en la que se podran modificar factores como el
diametro, la altura de montaje (desfase) y se podra el tipo de instalacion a la que
pertenecera la seleccién. La instalacion de saneamiento, pertenecera al grupo

“Sanitarios 2”.

"™ | Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar  Analizar  Masay emplszamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Tuberias  Sistemas de tuberias

s L & @
= Selector de sistemas: (74 +

Modificar| | Propiedades | % Sanitario 2 ~  Editar Seleccionar
sisterna  equipos

Seleccionar | Propiedades Herramientas del sistema

Modificar | Tuberfss Diameter:| 160.0mm  ~ Desfase: | (0N~ -~

Figura 27 - Sistemas de tuberias. Fuente: propia

El modelado de la instalacion de agua fria y caliente sanitaria se realizara
de la misma manera que la del saneamiento. Unicamente habra que cambiar su
clasificacion de sistema de tuberias de “Sanitarios” a “Agua fria doméstica/Agua

caliente doméstica”.

% N EDJ]—\ =
iy Selector de sistermnas: o 4
Modificar| ||Propiedades . Agua fria doméstica 1 ¥ | Editar Seleccionar
sistema  equipos

Seleccionar | Propiedades Herramientas del sistema

Figura 28 - Modificacion de sistemas de tuberias. Fuente: propia

En la pestafia “Vista>Ventanas>Interfaz de usuario>Navegador de
sistemas” existe una tabla en la que se indican los elementos de fontaneria y
saneamiento, como estan unidos entre ellos y cuales estan sin asignar, de
manera que, si existiese algin elemento sin asignar, se podria localizar

facilmente y asignarlo rapidamente.
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=-F7 Fontaneria
573, Agua caliente doméstica

E M_Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 913 mmx 360 mm - Privado
s M _Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privade
U5 M_Lavabe - Oval: 915 rmx 560 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 913 mmx 360 mm - Privado
s M _Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privade

Cval: 915 mm x 560 mm - Privado

% M_Lavabo - 1915 mmx 360 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 915 mm x 360 mm - Privado
5 M_Lavabo - Oval: 915 rm x 560 mm - Privade

& "t Sanitaric

=-E7 Fontanerfa (5 sistemas)
=¥, Agua fria doméstica

o1 Agua fria doméstica 1
5 M Sanitario - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M Sanitario - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M Sznitario - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
{5 M_Sanitaric - Cisterna: Privado - 6,1 Lpf
5 M_Urinaric - De pared: Valvula de descarga 25...
5 M _Urinaric - De pared: Valvula de descarga 25...
5 M_Urinaric - De pared: Vdlvuls de descarga 25...
5 M_Urinaric - De pared: Valvula de descarga 25...

=% Agua fria doméstica 2
5 M_Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privade
E M_Lavabo - Oval: 915 mmx 560 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 915 mmx 360 mm - Privado
5 M_Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privade
E M_Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 913 mmx 360 mm - Privado
Qj M_Lavabo - Oval: 915 mmx 560 mm - Privadc
E M_Lavabo - Oval: 915 mm x 560 mm - Privado
% M_Lavabo - Oval: 913 mmx 360 mm - Privado

Figura 29 - Navegador de sistemas. Instalacion de fontaneria y saneamiento. Fuente: propia
En el “apartado 9: Planos” de este trabajo fin de grado, se mostraran los
planos de la instalacién de fontaneria y saneamiento de todas las plantas del

edificio.

5.6.Problemas comunes en el modelado de lafontaneriay saneamiento.

Unos problemas que pueden surgir son los siguientes durante el

modelado son los siguientes:

e Abrir archivos en plantillas arquitectonicas. No se podran modificar
las propiedades especificas de elementos porque en la plantilla
arquitectonica se afladen como si fuesen mobiliario.

En este caso, el usuario empleara una plantilla de fontaneria o
cambiara la disciplina de la plantilla arquitectonica a “Coordinacion”

y en subdisciplina seleccionara “Fontaneria’.
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Conexion automatica a puntos no deseados. Cuando se emplea la
funcion “Conectar a”, hay casos en los que el software realiza una
conexion al primer tramo de tuberia que esta abierto, aunque la
tuberia y el sanitario estén en plantas diferentes.

Para solucionar este problema se recomienda unir manualmente la
tuberia con el sanitario, comprobando en las diferentes vistas que
la union se realiza como el proyectista desea.

Angulos no permitidos. Si se intenta realizar la conexion de tuberias
con unos angulos que los accesorios no permiten, REVIT mostrara
un error indicando que no es posible realizarlo.

En este caso, habra que buscar otro punto de conexion cercano al
seleccionado modificando el tramo deseado.

Longitudes de tuberia y tamafio de accesorios. En determinadas
ocasiones en los que la tuberia esta muy cerca de los aparatos
sanitarios, no se permite el enlazado por disponer muchos
elementos en poco espacio.

Este inconveniente se solucionara aumentando la distancia entre
las tuberias y los sanitarios, de manera que se vean claramente los
accesorios a la instalacion.

Imposibilidad de conexién. En las ocasiones en las que no se
puede conectar en planta, debido a la pendiente o porque no es
capaz de generar automaticamente un punto de conexién, resultara
muy util acudir a las diferentes vistas de proyecto para poder
realizar la conexion.

Elementos no visibles. Existen ocasiones, que, al trabajar con una
plantilla, no se muestran en pantallas elementos de otras plantillas.
En caso de que esto ocurra, se presionara dos veces seguidas la
tecla “V” del teclado y aparecera el menu de “Modificaciones y
visibilidad/graficos para plano”. Aqui se comprobara si la familia
esta activada y en caso de no estarlo, se activara y se salvaran los

cambios.
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e Interferencias de objetos. Si se realiza la delineacion en planta
pueden surgir pequefas interferencias que REVIT no detecta.
Es muy comun trabajar con la vista 3D del establecimiento al lado
de la planta a modo de guia, de modo que se podra visualizar
cualquier detalle facilmente.
Otra opcion es el del uso de la herramienta “Consultar avisos” de
la ficha “Gestionar>Consultar” y al seleccionar el elemento que
tiene una interferencia, REVIT lo marcara en el 3D mediante un

triangulo de aviso.

5.7.Modelado de lainstalacién de baja tension del edificio

A continuacion, se detallara el proceso para realizar el modelado de la
instalacion de baja tensién. Se modelara la instalacion de potencia y la de

iluminaciéon en un mismo archivo REVIT.

Se abrird un archivo nuevo y se cargara una plantilla de baja tension, de
manera que las familias que se importen, apareceran con parametros

caracteristicos de la instalacion.
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Archivo de plantilla

Plantilla de construccin ~ Examinar...
Crear nuevo
(® Proyecto () Plantila de proyects
Aceptar Cancelar Ayuda
R Seleccionar plantilla ? x
Buscar en: Spain v 4= B ¥ O] vsts v
-~ Vista previa
Lo # | Nombre Fecha de medifica.. Tipo
Ry
fs %Cuﬂ;trumon-DEfaultESPESP 12/04/2016 18:58 Plantilla de Au #
EmDefaultespESP 12/04/2016 18:538 Plantilla de Au
. %Electri(al—De‘faultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au a o
= QME(hani(al—Defau\tESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
QPIumhing-DefaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
= Eﬁtru(turalAna\ys\s-DefaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au ®
I?J aSystems-DEfaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au
L
-1
= ¢ ?
Nombre de archivo: w
) Tipo de archivos: | Archivos de plantila (*.rte) i
Herramientas Abrir Cancelar

Figura 30 - Seleccion de una plantilla. Fuente: propia

Se ajustaran las unidades y los parametros del proyecto de baja tensién
de manera que sean los mismos que el fichero de arquitectura que se va a

vincular posteriormente.

Se vinculara el fichero de la arquitectura creado en el “apartado 5.3:
Modelado de la arquitectura de edificio” de este trabajo fin de grado siguiendo
las indicaciones de la ficha “Insertar>Vincular>Vincular Revit” de manera que se
tendra una representacion no modificable de la construccion arquitecténica y
s6lo se podran modificar los elementos que se introduzcan en la plantilla de

fontaneria creada.

A continuacion, se modificaran las caracteristicas eléctricas del proyecto
desde la ficha “Gestionar>Configuracion>Configuracion MEP>Configuracion
eléctrica”. Se podran modificar los tipos de cables que se emplearan, las
tensiones del sistema, las dimensiones de las canalizaciones, angulos de union
y se podran realizar calculos, aunque estan adaptados a la normativa americana

y no al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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Se cargaran las familias de luminarias, mecanismos y cuadros eléctricos
y se ubicaran en los planos de techo y planta, dependiendo de cual sea la

localizacion de los elementos.

Una vez colocados, se asignaran elementos a los diferentes cuadros
eléctricos y para ello, se elegiran un grupo de elementos y se seleccionara dentro
del apartado “Modificar|Luminarias>Crear sistemas” la opcion “Potencia”

M5 Arquitectura Estructura_ Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Madificar | Luminarias =38

¥ Brecote s [0 & |2 A @ Uk Qi e, [("*’ O & 1 5%, Guardar @ [
A LY BB &M= =2 @RS B 0 pEma Y o L
ote + = 85 - =
[ © o0 oy O == . * Editar Editar Seleccionar Fitro | P

E B i - 2 & + Q [T N familia | plano detrabsjo | nuevo % Editar
Propiedades | Portspapeles Geometri Modificar Vits | Medr | Cresr | Modo Plano de trabajo Colocacién Seleccién Crea

otencia Interruptor

Figura 31 - Creacidn de sistemas. Fuente: propia

De esta manera, todos los elementos que se agrupan en “Potencia’, iran
al mismo circuito del cuadro que se seleccione en la opcion “Panel” del menu

“Herramientas del sistema”.

s [ ® | B, X
= Selector de sistemas: ‘ff Ll 3 Panel:
Modificar| |Propiedades (i) <sin nombre> ¥  Editar Seleccionar Minguno -
circuite panel

Seleccionar | Propiedades Herramientas del sisterna

Figura 32 - Seleccidn de cuadros eléctricos. Fuente: propia

Una vez seleccionado el panel, REVIT asignard automaticamente un
namero de circuito en el “Selector de sistemas” que se observa en la figura

anterior.

Si en lugar de “Crear un sistema de potencia”, se crea un “Sistema de

interruptores”, se estara definiendo el encendido de las luminarias.

REVIT disefiara automaticamente un trazado de lineas. No sera posible
modificar ese trazado ya que el programa elige las rutas optimas. Por ese motivo,
ademas de por adaptarse a la normativa americana, el calculo de baja tensién

no puede ser considerado fiable por el momento.

Para crear el sistema de canalizacion se realizar4 desde la pestafia
“Instalaciones>Electricidad”y se seleccionaré si se desea colocar tubo o bandeja

y posteriormente dimensiones y altura respecto del suelo.
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En la pestafia “Vista>Ventanas>Interfaz de usuario>Navegador de
sistemas” existe una tabla en la que se indica la jerarquia de cuadros eléctricos
y qué elementos contiene cada cuadro, ademas de mostrar los elementos sin

asignar.

Ademas, se podran afadir parametros al “Navegador de sistemas” como
la potencia de los elementos que contiene el cuadro (en VA, puesto que REVIT

lo calcula asi) o la longitud de las uniones realizadas por el propio software.

=-F7 CGBT 72443 VA
=1 12948 V, 2916
4§ Tablero eléctrico: CE.1.3.1 12828 VA
=B 2 14014 VA 2524
=1 i Tablero eléctrico: CE.1.2.1 13854 VA
6 1 50 VA 80.02
w8 2 260 VA 17.27
w5 3 676 VA 57.57
B 4 312 VA 35.14
w5 5 120 VA 1.93
+ B 6 6352 VA 233
5 7 5744 VA 16.18
B 8 0VA 1.H
= 3 22300 VA 2072
= i Tablero eléctrico: CE1.1.1 22180 WA
=B 1 468 VA 58.86
@y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
&y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
@y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
&y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
@y, Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
&y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
@y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
@y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
@y Trilux Inperla: 2x26W 52 VA
B 2 988 VA 81.29
w8 3 1000 VA 51.22
- 4 70 VA 142.75
o8 5 260 VA 209
+- ) 6 120 VA 210
+ B 7 12156 VA 7.2
- 8 6662 VA 14.81
B 9 VA 818
= 10 540 VA 36.47
o 4 17715 VA 17.02
+- (4 Tablero eléctrico: CE.2.0.2 175589 WA
w5 5 50 VA 91.90
w6 3012 VA 304
- 7 1800 VA 118.50
w5 8 1020 VA 2154

Figura 33 - Navegador de sistemas. Sistema eléctrico. Fuente: propia

En el “apartado 9: Planos” de este trabajo fin de grado, se mostraran los

planos de la instalacion de baja tension de todas las plantas del edificio.

5.8.Problemas comunes en el modelado de la instalacion de baja
tension.

Los problemas mas comunes en cuanto a disefio de la instalacion de baja

tensién son los siguientes:
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Abrir archivos en plantillas arquitectonicas. No se podran modificar
las propiedades especificas de elementos porque en la plantilla
arquitectonica se afiaden como si fuesen mobiliario.

En este caso, el usuario empleara una plantilla de electricidad o
cambiara la disciplina de la plantilla arquitectonica a “Coordinacion”
y en subdisciplina seleccionara “Electricidad”.

Célculos eléctricos. Es el mayor problema del software, ya que esta
preparado para realizar los calculos con la normativa
estadounidense, por lo que habra que esperar unos afios a que se
adapte a la espafiola.

Hasta que se adapte el software, la parte referente a electricidad
servird a modo de comprobacion de la localizacion en la que se
encuentran los mecanismos, cuadros, luminarias y elementos
como bandejas y tubos. También se permitird conocer la tension
de la red, los encendidos de las luminarias o los tipos de cable
empleados en la instalacion entre otros.

Trazado del cableado. Cuando se desea cablear unas luminarias,
tomas de corriente o cualquier equipo eléctrico en general, REVIT
decide autométicamente por donde transcurre el cableado, no
permitiéndole al usuario la eleccion del trazado.

En este caso, el usuario deberd modelar las bandejas o tubos para
simular que los conductores pasan por su interior.

Descarga de familias. Las familias descargadas, deben tener la
misma tension que tendra el resto de la instalacion, ya que si esto
no ocurre, REVIT no permitira la interconexion entre elementos.
Tras la descarga de familias, debera comprobarse la tension de
funcionamiento y si no, modificar la familia.

Pérdida de anfitrion. Cualquier elemento que se coloque en la
instalacion de baja tension deberéa tener asignado un anfitrién. En
caso de no estar asignado, si se desplazase un cerramiento, el

elemento no se desplazara con él y perderia la referencia.
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e Planos de techo. Cuando se coloca un elemento que debe ir
empotrado o adosado a un techo, es recomendable trabajar en los
planos de techo, debido a que la asignacion de la altura a la que se
encontrara el elemento es automatica.

e Elementos no visibles. Existen ocasiones, que, al trabajar con una
plantilla, no se muestran en pantallas elementos de otras plantillas.
En caso de que esto ocurra, se presionara dos veces seguidas la
tecla “V” del teclado y aparecera el menu de “Modificaciones y
visibilidad/graficos para plano”. Aqui se comprobard si la familia
esta activada y en caso de no estarlo, se activara y se salvaran los
cambios.

¢ Interferencias de objetos. Si se realiza la delineacion en planta
pueden surgir pequeiias interferencias que REVIT no detecta.

Es muy comun trabajar con la vista 3D del establecimiento al lado
de la planta a modo de guia, de modo que se podra visualizar
cualquier detalle facilmente.

Otra opcion es el del uso de la herramienta “Consultar avisos” de
la ficha “Gestionar>Consultar” y al seleccionar el elemento que
tiene una interferencia, REVIT lo marcara en el 3D mediante un

triangulo de aviso.

5.9.Modelado de la instalacion de climatizacion y ventilacién

A continuacion, se detallara el proceso para realizar el modelado de la

instalacion de fontaneria y saneamiento.

Se abrird un archivo nuevo y se cargara una plantilla mecéanica, de manera
gue las familias que se importen, apareceran con los parametros caracteristicos

de la instalacion.
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Archivo de plantilla

Plantilla de construccidn ~ Examinar...
Crear nuevo
(®) Proyecto (D) Plantila de proyecto
Aceptar Cancelar Ayuda
R Seleccionar plantilla ? >
Buscar en: Spain v & E} x Ej. Vistas v
= ~ . ) Vista previa
- A | Mombre Fecha de medifica.. Tipo
e
= %Con;tructian-DefaultESPESP 12/04/2016 18:58 Plantilla de Au ¢#
[ DefaultESPESP 12/04/2016 18:58 Plantilla de Au
. %Ele(tnca\—De‘FaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au a o
=} %Machani(al—DafaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
%P\umhing-De‘FaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
- %Structura\ Analysis-DefaultESPESP 12/04/2016 18:01 Plantilla de Au ’
- g Q Systemns-DefaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au
L
ol
B ‘ ?
Mombre de archivo: v
v Tipo de archivos: | Archivos de plantila (*.rte) hd
Herramientas Abrir Cancelar

Figura 34 - Seleccion de plantilla. Fuente: propia

Se ajustaran las unidades y los parametros del proyecto de climatizacion
de manera que sean los mismos que el fichero de arquitectura que se va a

vincular posteriormente.

Se vinculara el fichero de la arquitectura creado en el “apartado 5.3:
Modelado de la arquitectura de edificio” de este trabajo fin de grado siguiendo
las indicaciones de la ficha “Insertar>Vincular>Vincular Revit” de manera que se
tendra una representacion no modificable de la construccion arquitecténica y
s6lo se podran modificar los elementos que se introduzcan en la plantilla de

fontaneria creada.

A continuacién, se modificaran las caracteristicas mecanicas del proyecto
desde la ficha “Gestionar>Configuracién>Configuracion MEP>Configuracién
mecanica”. Se podran modificar los tamafos de los conductos que se van a
emplear en la instalacion, asi como crearse nuevos tamafos y nuevos materiales

de conductos e incluso definir métodos de calculo.
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La red de climatizacion y ventilacion se realizar4 a modo estimativo para
conocer el trazado de los conductos, ya que el calculo no es objeto de este
proyecto.

En este caso, se realizara el trazado de los conductos manualmente
siguiendo el trazado de los planos remitidos por el Servicio de Infraestructuras
de la UPV, puesto que habia diversas zonas en las que era necesario destapar

el falso techo y ha sido posible localizar los conductos.

Se ha recurrido a la ubicacién de conductos desde diferentes vistas
(plantas, alzados y 3D) para posibilitar la combinacién de todos los puntos,

mientras que se van comprobando las uniones realizadas.

Tras emplazar los elementos de climatizacion y ventilacibn como son
enfriadoras, difusores, rejillas y extractores de humos, entre otros, se procedera
a la interconexion de los conductos con los elementos anteriores. Dentro de la

ficha “Instalaciones>Climatizacibn>Conducto” se encuentra el conducto que se

7
empleara.
Propiedades b4
~ Conducto rectangular i
Codos /[ Tes

Conductos (1) e Editar tipo
Restricciones A A
Justificacién horizontal Centro

Justificacién vertical Medic

Mivel de referencia Nivel 2

Desfase

Desfase de inicio

Desfase final

Pendiente
Cotas A
Tamafio 430475

Anchura 430.0

Altura 475.0

Longitud 1.1222
Mecanica ]
Clasificacién de sisterna Suministro de aire

Tipo de sistema Suministro de aire

Mombre de sistema Mecanica Suministro de aire 1

Abreviatura de sistema

Elevacion inferior

Elevacién superior

Didmetro equivalente

Bloqueo de tamafic

Coeficiente de pérdida
Didmetro hidrdulico
Tramo

Area

Figura 35 - Conductos tipo. Fuente: propia
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Se seleccionara la casilla “Editar tipo”, y se entrara a “Preferencias de
enrutamiento dentro del apartado segmentos y uniones”. Se cargaran las familias
de uniones que REVIT deseadas y se sustituiran por las existentes.

Preferencias de enrutamiento ? X

Tipo de conducto: Codos [ Tes

Tamafio de conducto... Cargar familia...

Contenido

Codo

M_Code rectangular - Radio: 1.5 W

Tipo de conexidn preferido

Te

C =R

M_Te rectangular: Morma

M_Toma de derivacién rectangular: Norma

Cruz
M_Cruz rectangular: Norma

Transicién

M_Transicién rectangular - Angulo: 43 grados

Transicién multiforma de rectangular a redondo
M_Transicién de rectangular a redondo - Aﬂgu\u: 45 grados
Transicién multiforma de rectangular a oval
M_Transicién de rectangular a eval - Longitud: Morma
Transicién multiforma de oval a redondo

Minguno

Unién

M_Unién rectangular: Norma
Tapon

M_Remate rectangular: Norma

Figura 36 - Preferencias de enrutamiento. Fuente: propia

Tras terminar con los requisitos previos para el modelado de la instalacion
de ventilacién y climatizacion, se procedera a modelar el trazado de los

conductos, que se puede realizar de dos maneras diferentes:

e Modelado automatico de conductos. Al seleccionar un difusor, por
ejemplo, aparecerda la pestaiia “Conectar a” en la ficha
“Modificar| Terminales de aire>Disefio”.

En este caso, REVIT elegird un punto de conexion cercano.

e Modelado manual de conductos. Se realizaran los conductos en las
diferentes vistas y en cualquier giro o cambio de seccion, el
accesorio se creara automaticamente, hasta llegar al conector del

sanitario.

50



y UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Siuna vez creada la tuberia o el elemento de union, estos se seleccionan,
aparecera la pestafia “Sistemas de conductos”, que contendra la ficha
“Herramientas del sistema” en la que se podran modificar factores como las
dimensiones del conducto, la altura de montaje (desfase) y se podra el tipo de
instalacién a la que pertenecerd la seleccion. La instalacion de climatizacion,

pertenecera al grupo “Mecénica: Suministro de aire 1”.

R? | ) =)
= Selector de sistemas: *’f +
Modificar| |Propiedades (<] Mecanica Suministro de air.. ¥ | Editar Seleccionar Dividir
sistema  equipos sistema
Seleccionar | Propiedades | Herramientas del sistema

Modificar | Conductos Anchura:| 4350 V| Altura:l 473 - Desfase: | AN, ~

Figura 37 - Sistemas de conductos. Fuente: propia

En la pestafia “Vista>Ventanas>Interfaz de usuario>Navegador de
sistemas” existe una tabla en la que se indican los elementos de climatizacion y
ventilacion, como estan unidos entre ellos y cuales estan desparejados, de
manera que, si existiese algin elemento sin asignar, se podria localizar

facilmente y asignarlo rapidamente.

Sistemas Tamario
=-[4 Suministro de aire

—-[E) Mecanica Suministr...
Fan_Ceil_Unit-D... | 200x 200
[E M_Difusordes.. | 100x 100
[E M_Difusordes.. | 100x 100

—-[E) Mecanica Suministr...
Fan_Ceil_Unit-D... | 200x 200
[E M_Difusordes... | 100x 100
[E M_Difusordes.. | 100x 100

—-[&) Mecanica Suministr...
Fan_Coil_Unit-D... | 200x 200
[E M_Difusordes... | 150x 150
[E M_Difusordec.. | 150x 150

—-[&) Mecanica Suministr...
Fan_Ceil_Unit-D... | 200x 200
[E M_Difusordes.. | 150x 150
[E M_Difusordec.. | 150x 150

—-[E) Mecanica Suministr...
Fan_Ceil_Unit-D... | 200x 200
[E M_Difusordes.. | 150x 150
[E M_Difusordes... | 150x 150

#1180 Mecanica Suministr...

Figura 38 - Navegador de sistemas. Instalacion de climatizacion y ventilacion. Fuente: propia
En el “apartado 9: Planos” de este trabajo fin de grado, se mostraran los

planos de la instalacion de climatizacién y ventilacion de todas las plantas del

edificio.
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5.10.

Problemas comunes en el modelado de la instalacion de

climatizacion y ventilacion.

Unos problemas que pueden surgir son los siguientes durante el

modelado son los siguientes:

Abrir archivos en plantillas arquitectonicas. No se podran modificar
las propiedades especificas de elemetos porque en la plantilla
arquitectonica se afiaden como si fuesen mobiliario.

En este caso, el usuario empleara una plantilla mecénica o
cambiara la disciplina de la plantilla arquitectonica a “Coordinacion”
y en subdisciplina seleccionara “Climatizacién”.

Conexidn automatica a puntos no deseados. Cuando se emplea la
funcién “Conectar a”, hay casos en los que el software realiza una
conexién al primer tramo de conducto que esta abierto, aunque el
conducto y el equipo mecéanico estén en plantas diferentes.

Para solucionar este problema se recomienda unir manualmente el
conducto con el equipo mecanico, comprobando en las diferentes
vistas que la unién se realiza como el proyectista desea.

Angulos no permitidos. Si se intenta realizar la conexion de
conductos con unos angulos que los accesorios no permiten,
REVIT mostrara un error indicando que no es posible realizarlo.
En este caso, habra que buscar otro punto de conexién cercano al
seleccionado.

Longitudes de conductos y tamafio de accesorios. En
determinadas ocasiones en los que los conductos estan muy cerca
de equipos mecanicos, no se permite el enlazado por disponer
muchos elementos en poco espacio.

Este inconveniente se solucionara aumentando la distancia entre
los conductos y los equipos, de manera que se vean claramente

los accesorios a la instalacion.
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5.11.

Imposibilidad de conexidn. En las ocasiones en las que no se
puede conectar en planta, debido a la pendiente o porque no es
capaz de generar automaticamente un punto de conexion, resultara
muy Util acudir a las diferentes vistas de proyecto para poder
realizar la conexion.

Elementos no visibles. Existen ocasiones, que, al trabajar con una
plantilla, no se muestran en pantallas elementos de otras plantillas.
En caso de que esto ocurra, se presionard dos veces seguidas la
tecla “V” del teclado y aparecera el menu de “Modificaciones y
visibilidad/graficos para plano”. Aqui se comprobara si la familia
esta activada y en caso de no estarlo, se activara y se salvaran los
cambios.

Interferencias de objetos. Si se realiza la delineacién en planta
pueden surgir pequeias interferencias que REVIT no detecta.

Es muy comun trabajar con la vista 3D del establecimiento al lado
de la planta a modo de guia, de modo que se podra visualizar
cualquier detalle facilmente.

Otra opcion es el del uso de la herramienta “Consultar avisos” de
la ficha “Gestionar>Consultar” y al seleccionar el elemento que

tiene una interferencia, REVIT lo marcara en el 3D.

Modelado de la instalacion de proteccidén contra incendios

A continuacion, se detallara el proceso para realizar el modelado de la

instalacion de proteccion contra incendios.

Se abrira un archivo nuevo y se cargara una plantilla de fontaneria, de

manera que las familias que se importen, apareceran con parametros

caracteristicos de la instalacion.
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Archivo de plantilla

Plantilla de construccin ~ Examinar...
Crear nuevo
(® Proyecto () Plantila de proyects
Aceptar Cancelar Ayuda
R Seleccionar plantilla ? x
Buscar en: Spain v 4= B ¥ O] vsts v
= -~ Vista previa
. | MNombre Fecha de medifica.. Tipo
Ry
fs %Cuﬂ;trumon-DEfaultESPESP 12/04/2016 18:58 Plantilla de Au #
EmDefaultespESP 12/04/2016 18:538 Plantilla de Au
. %Electri(al—De‘faultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au a o
= QME(hani(al—Defau\tESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
QPIumhing-DefaultESPESP 12/04/2016 19:00 Plantilla de Au
= Eﬁtru(turalAna\ys\s-DefaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au ®
I?: aSystems-DEfaultESPESP 12/04/2016 19:01 Plantilla de Au
L
-1
= ¢ ?
Nombre de archivo: w
) Tipo de archivos: | Archivos de plantila (*.rte) i
Herramientas Abrir Cancelar

Figura 39 - Seleccion de plantilla. Fuente: propia

Se ajustaran las unidades y los parametros del proyecto de proteccion
contra incendios de manera que sean los mismos que el fichero de arquitectura

gue se va a vincular posteriormente.

Se vinculara el fichero de la arquitectura creado en el “apartado 5.3:
Modelado de la arquitectura de edificio” de este trabajo fin de grado siguiendo
las indicaciones de la ficha “Insertar>Vincular>Vincular Revit” de manera que se
tendra una representacion no modificable de la construccion arquitectonica y
s6lo se podran modificar los elementos que se introduzcan en la plantilla de

fontaneria creada.

A continuacién, se modificaran las caracteristicas mecanicas del proyecto
desde la ficha “Gestionar>Configuracion>Configuracion MEP>Configuracion
mecanica”. Se podran modificar los tamafos de las tuberias que se van a
emplear en la instalacion, asi como crearse nuevos tamafos y nuevos materiales

de tuberias y modificar las pendientes maximas entre varias posibilidades.
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La red de agua de proteccién contra incendios se realizara a modo
estimativo para conocer el trazado de las tuberias puesto que el célculo no es

objeto de este proyecto.

En este caso, se insertard el trazado de las tuberias manualmente
siguiendo el trazado de los planos remitidos por el Servicio de Infraestructuras
de la UPV, puesto que habia diversas zonas en las que era necesario destapar

el falso techo y no ha sido posible localizar las tuberias.

Se ha recurrido ubicacion de tuberias desde diferentes vistas (plantas,
alzados y 3D) para posibilitar la combinacién de todos los puntos, mientras que

se van comprobando las uniones realizadas.

Se modificaran las propiedades de las tuberias que se van a emplear en
la instalacion. Dentro de la ficha “Instalaciones>Fontaneria y tuberias>Tuberia”

se encuentra la tuberia que se empleara.

Propiedades

Tipos de tuberia
MNorma

Tuberias (1) ~ g Editartip
Restricciones kS
Justificacién honizontal Centro

Justificacién vertical Medio

Nivel de referencia P3 - Planta Tercera

Desfase 3.3046

Desfase de inicio b

Desfase final

Pendiente
Cotas 3
Didmetro exterior 6.4 mm

Didmetro interno 6.4 mm

Tamafic & mme

Longitud 10.4239
Mecanica A
Clasificacion de sistema Proteccién contra incendios de...
Tipo de sistema Proteccién contra incendios de...
Nombre de sistema Proteccién contra incendios de...

Abreviatura de sistema

Segmento de tuberia Clerure de polivinilo - Rigide - ...
Diametro 6.4 mm

Tipo de conexidn Genérico

Aspereza 0.00234 mm

Material Clorure de polivinilo - Rigide
Serg/Tipo Serie 40

Descripcién de segmento

Elevacion invertida 15.3014

Tramo 5

Area 0.210 m*

Figura 40 - Tuberias tipo. Fuente: propia
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Se seleccionara la casilla “Editar tipo”, y se entrara a “Preferencias de
enrutamiento dentro del apartado segmentos y uniones”. Se cargaran las familias

de uniones que REVIT deseadas y se sustituiran por las existentes.

Ademas, se escogeran los tamafios minimos y maximos de tuberias y de
uniones.

Preferencias de enrutamiento ? X

Tipo de tuberia: PYC - DWWV

Segmentos /tamafios.. . Cargar familia...

Contenido Tamafio min. Tamafio max,

Segmento de tuberia

Cloruro de polivinilo - Rigido - Serie 40 10,000 mm £300.000 mm
Codo

M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV: Norma Tedo
Tipo de conexién preferido

Te Todo
Conexion

M_Sanitario con te - PVC - Serie 40 - DWV: Morma ETndn
Cruz

Mingune ENinguno
Transicion

M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV: Morma ?Todo
Unién

M_Empalme - PVC - Serie 40 - DWV: Norma ETodo
Brida

Minguno iNinguno
Tapén

M_Enchufe - PVC - Serie 40 - DWV: Norma Todo

Figura 41 - Preferencias de enrutamiento. Fuente: propia

Tras terminar con los requisitos previos para el modelado de la instalacién
de proteccion contra incendios, se procedera a modelar el trazado de las tuberias
de forma manual, es decir, realizando el trazado de tuberias en las diferentes
vistas y en cualquier giro o cambio de seccion, el accesorio se creara

automaticamente.

Si una vez creada la tuberia o el elemento de unidn, estos se seleccionan,
aparecera la pestafia “Sistemas de tuberias”, que contendra la ficha
“Herramientas del sistema” en la que se podran modificar factores como el

diametro, la altura de montaje (desfase) y se podra el tipo de instalacion a la que
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pertenecera la seleccion. La instalacion de proteccién contra incendios,

pertenecera al grupo “Proteccion contra incendios del tipo 1”.

|" " | Arquitectura Estructura Instalaciones  Insertar  Anotsr  Analizar  Masay emplazamiento  Colshorar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Tuberias  Sisternas de tuberiss

L [ Cﬂm—\ Dm
g Selector de sistemas: o +

Modificar| ||Propiedades| F Proteccién contraincendios.. ~ | Editar Seleccionar
sistena  equipos

Seleccionar | Propiedades Herramientas del sisterna

Vit i) Tirates Diameter: 64mm | | Desfase: v

Figura 42 - Sistemas de tuberias. Fuente: propia

En la pestafia “Vista>Ventanas>Interfaz de usuario>Navegador de
sistemas” existe una tabla en la que se indica la red de tuberias de la instalacion
de proteccion contra incendios, de manera que quedara listada y agrupada para

futuras decisiones.

-

- % Proteccién contra incendios de otro tipo
d# Proteccion contra incendios de otro tipo 1

Figura 43 - Navegador de sistemas. Instalacion de proteccion contra incendios. Fuente: propia

Posteriormente, se afiadiran elementos de proteccion activa como BIES,
extintores de diversos tipos, luminarias de emergencia, sirenas, detectores

térmicos y Opticos para completar la instalacion.

En el “apartado 9: Planos” de este trabajo fin de grado, se mostraran los
planos de la instalacion de proteccién contra incendios de todas las plantas del
edificio.

5.12. Problemas comunes en el modelado de la instalacion de

proteccion contra incendios

Unos problemas que pueden surgir son los siguientes durante el

modelado son los siguientes:

e Solamente se podran afadir en una instalacion de fontaneria y
saneamiento la red de rociadores y cualquier sistema de tuberias.
En caso de querer afadir elementos como extintores, pulsadores,

sirenas entre otros, y que conserven sus caracteristicas habra que
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cambiar la disciplina del proyecto a “Coordinacion” y se permitiran
abrir elementos arquitectonicos como si fuesen parte del proyecto.
Conexion automatica a puntos no deseados.

Cuando se emplea la funcion “Conectar a”, hay casos en los que el
software realiza una conexion al primer tramo de tuberia que esta
abierto, aunque la tuberia y el sanitario estén en plantas diferentes.
Para solucionar este problema se recomienda unir manualmente la
tuberia con el sanitario, comprobando en las diferentes vistas que
la unién se realiza como el proyectista desea.

Angulos no permitidos. Si se intenta realizar la conexion de tuberias
con unos angulos que los accesorios no permiten, REVIT mostrara
un error indicando que no es posible realizarlo.

En este caso, habra que buscar otro punto de conexién cercano al
seleccionado.

Longitudes de tuberia y tamafio de accesorios. En determinadas
ocasiones en los que la tuberia esta muy cerca de los aparatos
sanitarios, no se permite el enlazado por disponer muchos
elementos en poco espacio.

Este inconveniente se solucionara aumentando la distancia entre
las tuberias y los sanitarios, de manera que se vean claramente los
accesorios a la instalacion.

Imposibilidad de conexidén. En las ocasiones en las que no se
puede conectar en planta, debido a la pendiente o porque no es
capaz de generar automaticamente un punto de conexion, resultara
muy util acudir a las diferentes vistas de proyecto para poder
realizar la conexion.

Elementos no visibles. Existen ocasiones, que, al trabajar con una
plantilla, no se muestran en pantallas elementos de otras plantillas.
En caso de que esto ocurra, se presionard dos veces seguidas la
tecla “V” del teclado y aparecera el menu de “Modificaciones y

visibilidad/graficos para plano”. Aqui se comprobara si la familia
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5.13.

esta activada y en caso de no estarlo, se activara y se salvaran los
cambios.

Interferencias de objetos. Si se realiza la delineacién en planta
pueden surgir pequeias interferencias que REVIT no detecta.

Es muy comun trabajar con la vista 3D del establecimiento al lado
de la planta a modo de guia, de modo que se podra visualizar
cualquier detalle facilmente.

Otra opcion es el del uso de la herramienta “Consultar avisos” de
la ficha “Gestionar>Consultar” y al seleccionar el elemento que
tiene una interferencia, REVIT lo marcara en el 3D mediante un

triangulo de aviso.

Tablas de planificacion.

Una tabla de planificacion es un extracto de la base de datos que se

genera dentro del software y de la que se puede extraer cualquier tipo de
informacion del proyecto.

En este caso, se planteara un recuento de las estancias de toda la Casa

del Alumno.

Para poder realizar dicho recuento y conocer sus caracteristicas: nombre,

superficie y la planta en la que se encuentra, dentro del plano de planta se
selecciona la ficha “Arquitectura>Habitacion y area>Habitacion” para delimitar

las habitaciones del edificio.

En caso de no poder delimitar una habitacion por no cerrar un muro, se

seleccionara la ficha “Arquitectura>Habitacién y area>Separador de habitacion”

y se cerraran los lados que hayan quedado abiertos.

De esta manera, se podra delimitar espacios como terrazas.

59



20, UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Figura 44 - Plano de planta con habitaciones. Fuente: Propia

Tras delimitar las estancias, sera muy Util realizar tablas de planificacion
desde la ficha “Vista>Crear>Tablas de planificacion>Tablas de planificacion y
cantidades” de manera que todas las estancias aparezcan listadas. Estas tablas

es posible exportarlas a Excel para manipularlas.

Para poder manipularlas, en Excel, dentro de la pestafia “Datos>Obtener
datos externos>Desde texto”, se indicara que se tienen encabezados y el tipo de

separacién por tabulacion.

En el “apartado 8.1: Anexos. Tabla de planificacion de habitaciones” de
este trabajo fin de grado se muestra la tabla de planificacion de las habitaciones
del establecimiento.

En el “apartado 8.2: Anexos. Tabla de planificacion de BIES y extintores”
de este trabajo fin de grado se muestra la tabla de planificacién de BIES y

extintores asi como sus caracteristicas.

5.14. Realizacion de planos.

Los planos se pueden crear de dos maneras diferentes:

- En base a familias de cajetines descargados de internet.

- En base a cajetines realizados con AutoCAD.
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En este caso se creara una familia de cajetin para cada tamafio
(A0, A1, A2, A3, A4 u otros tamafios alargados)

En el primer caso, bastara con seleccionar la ficha “Vista>Composicion de
plano>Planos”, cargar la familia descargada de internet y rellenar mediante

textos el cajetin.

En el segundo caso, habra que crear una nueva familia en base a un
“Bloque de titulo”. Este blogue de titulo es basicamente un rectangulo con una
serie de propiedades que sera capaz de albergar un cajetin insertado de
AutoCAD.

Se creard cada formato a partir de un bloque de titulo predeterminado.

R MNueva familia - Seleccionar archive de plantilla ? X
Buscar en: Bloques de titulo v & B ¥ B vsts v
= ~ . . Vista previa
Lo ~ MNombre Fecha de modifica.. Tipo
== L= 40 métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
[ &1 métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
. [ 42 métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
=| Emi A3 métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
[ 24 métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
L\j [ Tamafio nueve métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de far
\
Iy ‘ ’
MNombre de archivo: ~
] Tipo de archivos: | Archivos de plantilla de familia (*.rft) ~
Herramientaz - Abrir Cancelar

Figura 45 - Archivos de plantilla para planos. Fuente: Propia

Una vez guardada la familia, se seleccionara la ficha “Vista>Composicion

de plano>Planos”y se seleccionara la familia de cajetin creada.
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B Muevo plano ¥

Seleccione cuadros de rotuladon: Cargar...

AD métrico
Alwvaco
A3 vado

Minguna

Seleccionar planos marcadores de posicidn:

Aceptar Cancelar

Figura 46 - Creacidn de planos. Fuente: Propia

Para introducir las vistas deseadas dentro del cajetin creado, se abrira el
plano en pantalla y bastard con arrastrar la vista deseada (planta, alzado,
seccion, 3D) desde el “Navegador de proyectos” al plano en pantalla. La vista
arrastrada, aparecera automaticamente en el plano con el escalado, el estilo
visual y elementos visibles/ocultos que aparecen en la vista de la que se ha

arrastrado el plano.

En el “apartado 9: Planos” de este trabajo fin de grado se mostraran los
planos tanto de la parte arquitectonica como de la parte de instalaciones

realizadas con REVIT.

5.15. Recorridos

Una de las principales ventajas de disponer de un modelo en 3D de un
edificio o instalacion, es que se puede recorrer tanto por dentro como por fuera

mediante una herramienta del software.
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En este caso, se empleara la herramienta del menu “Vista>Vista

3D>Recorrido”.

Situando el punto de inicio en un punto del plano de planta, se realizaran
“clics en el plano” de manera que simularan los pasos de una persona. Cada
paso representara un fotograma y la union de todos los fotogramas representara

un video.

Una vez realizado el recorrido, se podra aumentar el numero de
fotogramas, de manera que el software intercalara fotogramas intermedios a los

creados por el usuario, modificando la duracion del video.

Ademas, se podra modificar la altura del observador que recorre el edificio
y se podra generar el video del recorrido en diferentes formatos y con diferentes

calidades.

En el interior del CD-ROM en el que se entrega este trabajo fin de grado,
se incluye un video del recorrido por la primera planta de la Casa del Alumno
(edificio 4K)

5.16. Jerarquia de objetos en REVIT

Todos los objetos que se cargan en REVIT siguen una jerarquia comun:

e Categorias: clasificacion mas elemental.
De la categoria dependera el comportamiento de la familia y la
interaccidn con otros elementos de otras categorias. Una categoria
de REVIT son los “Puertas”.

e Familias: son las diferentes modalidades para una misma
categoria. Una familia es “Puerta de una hoja interior”

e Tipos: son familias a las que se les han variado algin parametro.
Un tipo es la “0,8x2,05 m” y otro tipo es “0,82x2 m”.

e Ejemplar: es cada elemento que se coloca en el dibujo.
Este se diferencia de los de su mismo tipo por su ubicacion en el

plano.
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= Puertas
+]-- Puerta de 2 hojas desigual con marco Movinord
+)-- Puerta de 2 hojas desigual sin marce Movinord 8
+- Puerta de cristal dos hojas
+- Puerta de cristal exterior muro cortina (1)
+-- Puerta de cristal exterior muro cortina (2)
-] Puerta de una hoja intericr

0.82x2m
082x203m
086x203m
090x2m
Tx2,05m
1172200 m
1,25x 2,05 m
27475x3 m

Figura 47 - Jerarquia de objetos en REVIT. Fuente: propia

Tras indicar la jerarquia de los objetos, hay que destacar que el escalon
mas importante es el de las familias, porque son los elementos en los que
muchas empresas se centran y a partir de los modelos creados por dichas

empresas, el usuario final puede modificar sus propiedades de tipo.

Una familia se puede descargar de internet (teniendo en cuenta si es

arquitectonica o MEP) o se puede crear mediante el editor de familias.

Este Gltimo proceso es un tanto costoso si se desea obtener un resultado
preciso, ya que requiere la creacién de parametros y la correcta asignacion de

ellos al objeto creado.

5.17. Creacién de una familia parametrizable mediante REVIT

En este apartado, se procederd a crear una mesa totalmente

parametrizable a modo de ejemplo de creacion de familias.

Primeramente, se abrird un nuevo archivo de REVIT y se creara una
nueva familia. En este caso, la situacion dependera de si el anfitrién de la familia
sera el techo, el suelo o la pared. En este caso, al ser una mesa, el anfitriébn sera

el suelo.
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R Nueva familiz - Seleccionar archivo de plantilla ? X
Buscar en Spanish v| = B X & usts ~
= = Vista previa
= A Fecha de modifica..  Tipo 2
= a basada en muro 12/04/2016 1758 Plantillade
a basada en techo 12/04/2016 1756 Plantilla de
5 a 12/04/2016 1758 Plantillade
=] 12/04/2016 1756 Plantilla de
12/0472016 1758 Plantillade
cara 12/04/2016 1758 Plantilla de
@ cubierta  12/04/201617:58  Plantilla de
12/04/2016 1758 Plantilla de
12/04/2016 1758 Plantillade
QJ" 12/04/2016 1758 Plantillade
n 12/04/201617:58  Plantilla de
12/04/2016 1758 Plantillade
12/04/2016 1758 Plantillade
12/04/2016 1758 Plantillade
12/04/2016 1758 Plantillade v
- >
iva: [ Modelo genérico métrica basado en suelo -
v ives: | Archivos de plantila de famiia (*.rft) &
Herramientas Abi Ce L

Figura 48 - Archivo de plantilla para crear familias. Fuente: Propia

Una vez se abra la plantilla, se procedera a crear un plano de trabajo en
planta desde el menu “Arquitectura>Planos>Plano de trabajo”, que seran una

serie de lineas discontinuas que marcaran las dimensiones de la mesa a crear.

Ademas, los lados de la mesa se acotaran de manera que esas cotas
sean parametrizables. Para acotar, desde el menu “Anotar>Acotar>Acotar’. Se
hara que entre dos lineas interiores se cumpla una equidistancia tras acotar la

distancia mas lejana.

Figura 49 - Planos de trabajo acotados. Fuente: Propia

Se seleccionara una cota y desde el menua “Propiedades>Tipos de familia”
se le asignara un parametro como es el ancho y seleccionando otra cota, se le
asignara el largo de la mesa, de manera que cada vez que se introduzca la mesa

en un proyecto, dichos parametros podran variarse.
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I
| Tipos de fami .
Ancno = 101743 Namtre de t9a: | 1.200.9040.90m I
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Figura 50 - Mesa en planta y parametros. Fuente: Propia

En una vista de alzado, se seleccionara de nuevo la herramienta “Planos
de trabajo” del menu Arquitectura y se modelara el alto de la mesa, ademas de

parametrizarlo con el parametro alto.

®

) BT

)

it ] Vaer I Vo [stoguea]

Cotss

it C
Ancho 120.00 E r
Large 90.00 = r

Datos de identidad ¥

£ 1 hH L 1) Gesson tebles de conmits
| [

Figura 51 - Mesa en alzado y pardmetros. Fuente: Propia

A continuacion, se extruira la mesa, de manera que se le dé un grosor a
la misma mediante la herramienta Extrusion del menu “Crear>Formas”y en el

plano de alzado se elevara a una determinada cota.
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Figura 52 - Extrusion de tablero de la mesa y 3D. Fuente: Propia

Se procedera a modelar las patas de la mesa y a parametrizarlas, de

manera que todas estén a la misma distancia de los bordes de la mesa y tengan
las mismas dimensiones.

e || Gt || gk

Figura 53 - Parametrizacion de las patas de la mesa. Fuente: Propia

Una vez creadas las patas, se procedera a llevarlas a la altura del plano
de trabajo “alto”.

Figura 54 - Patas de la mesa sin y con extrusion. Fuente propia

Para finalizar la familia de mesa creada, se procedera a afiadir parametros
como “Grosor mesa”. Habra parametros que se pueden obtener por medio de la

sumay la diferencia de otros pardmetros como son “Altura patas”y “P. inf. mesa”
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También se podra parametrizar los materiales de los componentes de la

mesa.

1
a=1012

Z BBt E B8 Gestionar tatha e corma

ceptar Cancelar apkaar

Figura 55 - Parametrizacion final de la familia. Fuente: Propia

Finalmente, se guardara la nueva familia y se insertara al trabajo final de

grado.
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6. EI BIMy la direccion y gestién de Proyectos

La metodologia BIM gira entorno a una unica base de datos de un modelo
en constante actualizacion, por lo que se evita la pérdida de informacién que

ocurre ocasionalmente en el sistema tradicional de ingenieria.

La introduccién de la metodologia BIM en la direccion y gestion de
proyectos implica un aumento de la eficacia del trabajo debido a la ubicacion de
la informacién y de las comunicaciones con los diferentes intervinientes de un

proyecto.

Ademas, la informacion se retroalimenta constantemente en todas las

fases de proyecto, llegando a contener todos los datos “as built” del edificio.

Es importante que toda la informacion no se quede dentro del software
BIM, sino que se pueda integrar a todas las herramientas que forman parte del

proyecto como la programacion de proyectos o el control de costes.

Para facilitar el proceso BIM, existen una serie de guias llamadas “BIM
protocols” que hacen de hoja de ruta para que las organizaciones puedan
implementar la metodologia en un proyecto (establecer objetivos, fases,
responsabilidades) y para sentar las bases de un proyecto, asi como

estandarizar los proyectos de varias organizaciones en un modelo Unico.

6.1.Agentes BIM.

En un proyecto BIM, existiran los siguientes agentes:

e BIM Manager: persona responsable de implantar la metodologia en
un proyecto, asi como del cumplimiento de estandares, del
cumplimiento del plan de ejecucién y la coordinacion entre los
diferentes intervinientes.

e Coordinador BIM: persona que colaborara con el BIM Manager en
proyectos muy grandes, siendo su principal funcién el correcto flujo

de informacioén entre los diferentes intervinientes.
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e Modeladores: personas encargadas de generar el modelo BIM.
Pueden existir diferentes modeladores para cada actuacion (obra,

instalaciones, etc.)

El equipo de proyecto se vera beneficiado por el trabajo colaborativo

multidisciplinar y por la mejor gestién de la informacion.
Otros intervinientes en los proyectos BIM:

e Cliente: este método le supone una gran ventaja, ya que podra
beneficiarse de una mejora en las comunicaciones por tener toda
la documentacion actualizada durante todo el proceso y realizar un
mejor seguimiento del proyecto.

e Contratistas: podran provocar menos errores en sus mediciones
por cruzamientos y paralelismos con otras instalaciones y realizar
las mediciones automéaticamente en base a un modelo.

e Proveedores: podran disponer de sus equipos en BIM de manera

gue podran aconsejar en base a una instalacion realizada.

6.2.Fases BIM.

La gestion de proyectos mediante esta metodologia se puede realizar
gracias a las diferentes fases existentes.

A continuacion, se explicara en que consiste cada una de las fases BIM:

e Fase 3D: generacion un modelo asociado a una base de datos
centralizada con toda la informacioén de proyecto. Este modelado
se basa en la parametrizacion de objetos y en él se pueden corregir
las diferentes incongruencias que aparezcan en el proyecto.

e Fase 4D: integracién de la variable temporal en el proceso BIM, de
manera gue gracias a las relaciones paramétricas realizadas en el
3D, se puede simular de forma animada la construccion del
proyecto. En esta fase se ajustaran los tiempos para una mejor

planificacion de proyecto.
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e Fase 5D: gestion de los costes del proyecto en el proceso BIM, de
manera que se crea un presupuesto a partir de la base de datos
del proyecto, por lo que cualquier cambio en el modelo 3D, se vera
automaticamente actualizado.

e Fase 6D: estimacion de la situacion medioambiental del proyecto
para hacer el edificio més eficiente ambientalmente. Con esta
dimension, se permite analizar el consumo de energia de edificios
y tomar decisiones para mejorar la eficiencia energética.

e Fase 7D: herramienta creada en base a la actualizacién continua
durante el ciclo de vida del proyecto que le es muy util al propietario
para realizar el mantenimiento de la instalacion, gestién de activos,

seguridad, control de stocks, reformas, etc.

4D

SCHEDULING

= Project Phasing
Sunulabons

* L gan Schedulng
Last Planner
- Just In Time (JIT)
Equipment Delvenes trackung
Detaded Samudaton . = LEED trackang
Irestaliation
* Visual Vabdabon for
Payment Appeoval

Figura 56 - Fases BIM Fuente: Bimpanzee

Con el paso del tiempo, seguiran desarrollandose las dimensiones
actuales y es muy probable que se acaben creando nuevas dimensiones que
optimicen los modelos BIM. Cabe destacar que no es necesario que en un

proyecto figuren todas las dimensiones BIM.

En este trabajo final de grado, se ha realizado el modelado en 3D de la
arquitectura del edificio y sus instalaciones y ademés se ha realizado una

pequefia implantacién de las fases 4D y 5D.
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6.3.LOD: Level of Development.

Es comun asociar las siglas LOD al nivel de detalle (level of detail) en un
proyecto. En ese caso, se esta cometiendo el mismo error que al asociar el BIM

a un software.
El LOD se debe asociar al nivel de desarrollo (level of development).

El nivel de desarrollo define el grado con el que la geometria de un objeto
incluye la informacién del mismo y el grado con el que la informacion incluida en

el elemento pueda ser empleada por los distintos intervinientes en un proyecto.

Los niveles de LOD més habituales son: 100, 200, 300, 400 y 500 como
se muestra en la siguiente figura, aunque también existen niveles intermedios
adaptados por diferentes intervinientes por no existir una clasificacion exacta.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500

4 3

Concept (Presentation) Design Development  Documentation Construction Facilies 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 BBS B85
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:

450 50 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER MANUFACTURER: MANUFACTURER
Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc. Harman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc

MODEL: MODEL; MODEL: MODEL: MODEL:

Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra

LOD; LOD LOD; LOD; PURCHASE DATE:
100 200 300 400 01/02/2013

(Only data inred is useable) practicalBIM.net @ 2013
Figura 57 - Level of development. Fuente: PracticalBIM

Como se puede observar en la figura anterior, la silla con LOD 100 parte
con poco detalle grafico y poca informacion asociada, mientras que la silla con

LOD 500, es mas completa tanto en su aspecto grafico como de informacion.

En Espafa, cada vez se esta implantando mas la siguiente tabla de

equivalencias

LOD 100 | Proyecto conceptual
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LOD 200 | Proyecto bésico

LOD 300 | Proyecto de ejecucion

LOD 400 | As built

LOD 500 | Libro de edificio

e LOD 100 como proyecto conceptual.
Este nivel de desarrollo, serviria para evaluar la viabilidad técnica
y econdmica del proyecto, marcando las bases para el desarrollo
del resto de documentos.

e LOD 200 como proyecto basico.
La informacion que incluye el elemento dentro del modelo sera
suficiente para la solicitud de licencias, indicando parametros de
forma aproximada.

e LOD 300 como proyecto de ejecucion.
La informacioén es precisa excepto por la identificacion de equipos
con marcas, ya que en la fase de obra se podran montar equipos
equivalentes.

e LOD 400 como documentacion as-built.
La informacién es méas precisa, ya que, se indican marcas de
equipos instalados y parametros que en la fase de ejecucion
podian variarse.

e LOD 500 como libro de edificio.
Ademas de incluirse los datos anteriores, en este nivel, se incluiran

instrucciones de uso de elementos, de mantenimiento y garantias.

Por tanto, antes de comenzar un proyecto BIM, una de las decisiones mas
importantes que hay que tomar, es el nivel de desarrollo que cada interviniente

del proyecto debera aplicar.

6.4.Formato unificado IFC
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Con la aparicion de cada vez mas software BIM especifico, los
proveedores han creado y desarrollado sus propios formatos nativos, lo cual

hace que surja un problema de compatibilidad entre diferentes software BIM

En la ingenieria y la construccion es vital que todos los intervinientes
(promotor, proyectista y contratista) tengan acceso a toda la informacion
referente a un proyecto. Para evitar cualquier pérdida de informacion y la total

compatibilidad de intercambio de archivos se ide6 el formato IFC.

El formato universal de intercambio de informacién en el BIM es el IFC
(Industry Foundation Classes), es dirigido por “Building Smart International” y
esta definido en la norma ISO 16739:2013.

El modelo IFC contiene la geometria del edificio y su base de datos debido
a que se ha realizado un proceso de transformacion del formato nativo del

software especifico a IFC.

Todo software BIM soporta el formato IFC, de manera que se puede leer
y escribir informacion, ademas de continuar intercambidndola con otros

programas.

Un inconveniente que surge en la exportacién de informacién a IFC es
que la transformacion no tiene el mismo nivel de desarrollo que el modelo nativo
ya que siempre se pierde informacion debido a que la compatibilidad entre
diferentes software no es total, ya que cada software dispone de sus limitaciones

y no permite leer toda la informacién que se ha generado en otro software.

Actualmente, esta en uso el formato IFC4 que segun indica “Building
Smart International”, mejora el flujo de trabajo entre el 4D y el 5D, mejora la
legibilidad y acceso a documentacion respecto de versiones anteriores,

corrigiendo problemas técnicos de la version IFC3x2.

Como se trata de una innovacion constante, ya se esta planteando el IFC5

y sus posibles mejoras respecto a la version anterior.

Existen tres formatos IFC segun la clasificacion ofrecida por “Building
Smart”
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ifc: es el formato de intercambio de archivos por defecto.

IfcXML: emplea la estructura de un formato XML y el archivo es
entre un 300-400% mas pesado que un archivo .ifc.

IfcZIP: se trata de un archivo .ifc que se ha comprimido.

Si se comprime un archivo .ifc se reduce el peso del mismo entre
un 60-80% y si se comprime un archivo .ifcXML se reduce el peso

del mismo entre un 90-95%.

KK

Zip

Figura 58 — Formatos IFC. Fuente: BuildingSmart.

Los aspectos que mas diferencian un formato nativo (.rvt en REVIT) del

IFC son los siguientes.

La administracion publica en Espafia licitar4 los proyectos en
formato IFC para evitar tener que instalar diferentes software BIM
Los archivos IFC pesan un 20% menos que los RVT, cosa que
adelantarda la velocidad de gestién y tratamiento de datos.

Existen visualizadores gratuitos de IFC mientras que para archivos
RVT se tiene que emplear Autodesk A360.

Las bases de datos en el futuro tendran formato IFC y no RVT.
Con el IFC se puede intercambiar informacion con cualquier
interviniente mientras que con RVT no es posible por ser un
software con licencia de pago.

Los datos IFC son vitalicios, mientras que en el caso de que no se
desarrolle el software que tiene el formato RVT, eéste

desapareceria.

Trabajar en IFC supone una mejora de tiempos debido a que cualquier

interviniente podria manejar el modelo sin transformaciones de formato y su

consecuente pérdida de informacion del mismo.

6.5.4D: Programacion de proyectos
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En este apartado se realizard una vinculacion del modelo arquitectonico
de REVIT con el software Navisworks de Autodesk, que permitira realizar una

animacion de la fase de construccion del edificio en base a un diagrama de Gantt.

Posteriormente, se exportara el diagrama de Gantt a Microsoft Project

para trabajar con él.

Cabe destacar que, actualmente, REVIT no permite el paso directo a
Microsoft Project, por lo que Autodesk cre6 un programa especifico para recurrir
a la fase de 4D en el BIM.

En primer lugar, se cargara el modelo arquitectbnico de REVIT
seleccionando “Inicio>Proyecto>Afadir’y se escogera el archivo con extension
vt

Para este caso, Unicamente se emplearan 4 partes del software:

e El gréafico 3D que se muestra en el centro de la pantalla.

e EI arbol de descomposicion en el que se muestran todos los
elementos del modelo REVIT y se pueden seleccionar.

e La pestafia de conjuntos, donde se pueden agrupar elementos del
arbol de descomposicion.

e El Timeliner, donde se observara un diagrama de Gantt y se podra

hacer una animacion en base a ese diagrama de Gantt.
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Autodesk Navisworks Manage 2017 (VERSION DEL ESTUDIANTE]  Sin titulo Wescroopatatracoveorase D
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>

Figura 59 - Interfaz de Navisworks. Fuente: propia

Al seleccionar varios elementos en el arbol de seleccion, en el gréfico 3D

se mostraran de color azul.

Autodesk Navisworks Manage 2017 (VERSION DEL ESTUDIANTE) Sintitulo Wl Escroa patabra cove o rase |0
Punto devista  Revisar  Animacion  Vista  Salida [IF Renderzar &3+
3 Actualizar [(8} &, Seleccionartodo ~ [, Buscar elementos (53 Requerir &P Vinculos W % HE
0 Restablecer todo... = @, Seleccionar mismo = | Busqueda rapia O (T} Ocuttar no seleccionados | &1 Propiedades rapidas | = 2 EE
Guardar Ocultar Clash  TimeLiner Quantification

[ Opciones de archivo ‘ seleccién |BS Arbol deseleccion |  [Hlcony ~ | 5D &, Mostrar todos ~ Propiedades Detective

Proyecto ~ Seleccionary buscar Visibilidad Mostrar Herramientas

Afiadir
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Equipos espedializade

T
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Figura 60 - Seleccion de elementos en el drbol de seleccion y muestra en el modelo. Fuente: propia

Se seleccionara una carpeta de las ya creadas en la pestafia conjuntos y
se hard clic en “Guardar seleccién” para afiadirlos dentro de la carpeta deseada.
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Autodesk Navisworks Manage 2017 (VERSION DEL ESTUDIANTE)  Sin titulo
Punto de vsta  Revisar  Animacign ECIER Herramientas de elemento A3 0 Renderizar
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Figura 61 - Relacidn entre las pestarias "drbol de seleccion"y "conjuntos". Fuente: propia

Posteriormente, se le asignard un nombre a dicha seleccion. En este

caso: “1. Topografia y superficies”

Autodesk Navisworks Manage 2017 (VERSION DEL ESTUDIANTE)  Sin titulo

Punto de vista Revisar  Animacion  Vista ECLER Herramientas de elermento Renderizar
&2 Actualizar % [(5)} & Seleccionartodo ~ [, Buscar elementos 53 Requerir &P Vinculos L/ Q HE B3
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Figura 62 - Nombrado de seleccion en la pestaria "Conjuntos”. Fuente: propia

Tras entrar al menu “lnicio>Herramientas>Timeliner” aparecera una

ventana que se dividira en dos partes de la misma manera que Microsoft Project.

78



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Media ventana dispondrd de un diagrama de Gantt de tareas y la otra media
ventana dispondré de lineas temporales. Se creard una nueva tarea.

Simulacion navisworks.nwf Escriba paiabra clave o frase an

6 saida B Renderzar & -
&3 Actualizar @y Seleccionartodo ~ [, Buscar elementos [ [ @ Vinculos T
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Proyecto Seleccionary buscar ~

Clash Quantification
& Mostrar todos ~ Propiedades Detective
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Figura 63 - Timeliner en Navisworks. Fuente: propia

Tras crear las tareas y subtareas necesarias, se seleccionara la fase
“Construccion” en la columna “Tipo de tarea” de la tabla del Timeliner, para que

a la hora de realizar la animacion se observe como se construye el edificio.

También se enlazaran los conjuntos a las diferentes tareas del proyecto.
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Figura 64 - Enlazado de “Conjuntos” a tareas del Timeliner. Fuente: propia

De manera que el enlazado se mostrara como la siguiente figura.
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Figura 65 - Ejemplo de enlazado de “Conjuntos” a tareas del Timeliner. Fuente: propia

El software Navisworks, permitira realizar animaciones en formato video
para anexarlo a cualquier proyecto. En el CD-ROM anexo a este trabajo fin de
grado, se adjuntara la animacioén de la construccion del edificio.
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Figura 66 - Creacion de animacién. Fuente: propia
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Tras realizar la programacion del proyecto en Navisworks, se exportara a
Microsoft Project para poder realizar modificaciones en un formato estandar

mediante la pestafia “Exportar XML de MS Project” del Timeliner.
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Figura 67 - Exportacion de Timeline a Microsoft Project. Fuente: propia

Se abrira en Microsoft Project la exportacion y se observara el mismo

diagrama de Gantt que en Navisworks, ademas de la misma linea del tiempo.

En el “apartado 8.4: Programacion de proyectos realizado con Navisworks
y MS Project” se adjuntara el diagrama de Gantt obtenido por Microsoft Project

tras la vinculacion de los diferentes software.

6.6.5D: Estimacion de costes

Este apartado analizara la vinculacion de REVIT con el mas software
avanzado en el ambito de la realizacibn de presupuestos: Arquimedes

promovido por “Cype Ingenieros”.

En este trabajo fin de grado se empleara el plug-in de Arquimedes. Este
complemento transfiere el modelo de REVIT a un presupuesto de Arquimedes

nuevo o existente.
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El flujo de trabajo que se ha seguido en este trabajo fin de grado para
realizar un pequefio presupuesto de los aparatos sanitarios ha sido el siguiente.

Dentro de la pestafia “Complementos>Cype 2017>Cype” se seleccionara
la pestaia “Generar fichero de extraccion de mediciones”. De esta manera, se
creara un archivo con extension .mcsv que contendrd toda la informacion del

modelo REVIT para comenzar a vincular con Arquimedes.

E,BEW “COA GO
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Ane

y (] @
Modificar CYPE Colaboracion Open BIM

Seleccionar v | ([ 2
E?A' Vincular con obra de Arquimedes

) -
Propiedades Generar fichero de extraccién de mediciones
] A

Figura 68- Generacion de fichero de extraccion de mediciones. Fuente: propia

A continuacion, en el software “Arquimedes”, se seleccionara
“Archivo>Conexion con Revit>Importar fichero de extraccion de mediciones de
Revit”. Tras seleccionar esa pestafia se escogera el archivo .mcsv anterior y dara

por comenzado el proceso de vinculacion.

B Arquimedes. Versién estudiantes. En castellano - 2017
Archive  Ayuda

Nuevo. ~2edlE | [

Gestién archivos...

Recuperar base de dates...

mE BuPF e

Conexién con Revit Registro de vinculaciones con Revit...

Importar ’ Importar fichero de extraccién de mediciones de Revit... |

Exportar ’

Estado de I instalacién del complemento de CYPE en Revit...

Ultimos presupuestos 3

Ultimos bancos de precios »

&

Imprimir 3
Guardar srea de trabajo.
Restaurar drea de trabajo...

Preferencias L4

Utilizar Licencia Electranica
Administrar la Licencia Electronica

=R

Salir

Figura 69 - Importacion de fichero de extraccion de REVIT. Fuente: propia

Se decidira en base a qué se creard el presupuesto: si se desea abrir una
obra abierta (que en el momento esté abierta con Arquimedes), una obra
existente (que esté guardado el archivo, pero no abierto) o una obra nueva (que
se creara en el momento). En este caso, se ha optado por una obra nueva, cuyo

nombre sera “Sanitarios_presupuesto”.
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{8 Vinculacion de C\Users\SAID-PC\DropboPreyecte Modelado en BIMYProyecto_final_arquitectura.nt X
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O 0bra fta C\Users\SAID-PC\Dropbox\...\Arquimedes\Presupuesto_santarios

O Obre existente FACYPE Ingerieros' Proyectos\Arquimedes \Sanitarios_revit.dbd =
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Cancelar

Figura 70 - Vinculacion de REVIT a Arquimedes. Fuente: propia

Se escogera el generador de precios de Cype como base de datos de
precios para poder obtener un resultado muy préximo a la realidad y se
desmarcard la casilla “generar un arbol de capitulos, subcapitulos y apartados”,
de manera que se creara un presupuesto en blanco y usuario sera el encargado

de crear su propia plantilla.

(Ganeracair del 6ol o cap bukos s hkcs y apatados

v 1 O Gusenais

¥ Mo sdgundo con i kcencis. X Méchio no adaumdo con su koance

o | |

Figura 71 - Menus de vinculacion.

Se crearan manualmente los capitulos y subcapitulos que conformaran el
presupuesto y se seleccionaran las partidas mediante el “Generador de precios

de Cype” que asignara sus precios automaticamente.
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Figura 72 - Arbol de descomposicién de Arquimedes. Fuente: propia

Una vez creado el arbol de descomposicion de Arquimedes, habra que

vincular esas partidas a los elementos del modelo REVIT. Para ello, se

seleccionara el hipervinculo que lleva a REVIT y emergera una ventana, donde

a la izquierda aparecera el arbol de descomposicién creado anteriormente

(encabezado verde) y a la derecha apareceran las familias de los modelos de

REVIT (encabezado azul).

En la ventana inferior, aparecera una lista con los ejemplares que hay en

el modelo 3D de la familia seleccionada y las caracteristicas propias de esos

elementos.
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[ Asignacion de partidas y extraccién de mediciones [m) x

Sanitarios_presupuesto R

C:\Users\SAID-PC\. \Arquimedes\ Santarios_presupuesto =
DE T x ] Ertidades do Revt (3) Materales 5 Habtaciones
A SANITARIOS_PRESUPUESTO B Categorias y familias A
£+ 5 - Aparatos Santarios <&
{2 SAL- Lavabos <5
{Z) SA - Inodoros 2] <8
() SAU - Unnarios 2] <6
2] A
T Bar
i B
| | G- Barandilas: Barandales superiore: v
F x
] Tipos de Aparatos sanitarios (3) v, x,
Codige  Ud  Resumen Coste =
%7 5AL030 |ud |Lavabo de porcelana sanitara, de empotraren encim_ | 418,79 | Nombre defa.. Nombredetipo Marcadetpo  Notaclave Cype CodMed
| 7 |Inodoro conm... | Nomm:
7 iLavamanos so. Noma
2| Uinario Uinaria
Criterios de medicion en proyecto
~ |.[Nomero de unidades previstas, segin
|documentacién gréfica de Prayect

=TS ol =]

Ertidad Combinacién utlizada Cédgo  Ud  Resumen

id IdHost  Categoria
867640 229508 Aparatos sanitarios
868438 203259 Apar
868866 204054 Aparai
859868 200992 Aparstos sanitarios
900824 204054 Apari
500858 204054 Apara
900863 203259 Aparstos sanitarios
900921 200992 Apares
500963 200992 Apar
901005 229508 Aparstos saritarios

Nombre de tipo

Noma eos luev: jccién _ P3-Planta 3
Noma

Noma
Noma

Noma
Noma
Noma

Noma
Noma

Noma

Figura 73 - Asignacion de partidas y extraccion de mediciones. Fuente: propia

Si se selecciona un elemento de la ventana de la izquierda y uno de la
ventana de la derecha, se pueden vincular seleccionando en el icono de adicion.
A su vez, en la ventana inferior, el plug-in contard automaticamente el nimero

de elementos repetidos para hacer sus calculos automaticamente.

Cuando se haya realizado la vinculacion, la ventana mostrara un dialogo
sombreado en verde si ha sido correcta la vinculacién, ademas de que se podra

ver en la columna “Cype_CodMod” a qué partida esta asociado el archivo.

Cabe destacar, que un elemento del modelo REVIT, podré estar vinculado
a mas de una partida.

Una vez esté asignado un elemento del modelo a una partida, esta tendra
un simbolo de exclamacion en vez de uno de interrogacion como icono, para un

mejor reconocimiento de las asignaciones.
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& Asignacién de partidas y extraccién de mediciones o X
Sanitarios_presupuesto ﬁ
C:\Users\SAID-PC\.. \Arquimedes\Sanitarios_presupuesto
™2 BT x 2] Entidades de Revit (33 Materales [ Habitaciones
Jih SANITARIOS_PRESLPUESTO <Bocelo de escalera/fampa; camine de escalera > ~
2107 S - Aparstos Sanitarios 5] <Boceto de sscalerm/mmpa: contomo>
) SAL - Lavabos joceto de escalera/fampa: cortrahuslia>
i @) SAI- nodaros <Bocelo de sscalera/fampa: ramo>
) SAU- Urinarios (-] Aparatos sanitarios
Inodoro con mochila-3D
Lavamanos sobre encimera-3D
Urinario.
i Barsndilas v
W x
7] Tipos de Lavamanes sobre encimera-3D (1) H v, ox
Cédigo Ud  Resumen Coste -
B ! SALO3M Ud | Lavabo de porcelana santaris, de mpotraren encin | 41873 Nombre de tpo Marca de tipo Notadlave  Cype_Codbled
F | 4 Noma SALO3D
[
[
Caracieristicas técn Ciiterios de medicin en proyecto
‘Suminisiro ¢ instalacién de lavaba de porcslana iimero de unidades previstas, segin
sanitaia, de empotar en encimera. modelo Corel cumentacién grdfica de Proyecto.
"ROCA". color Bianco, de 560480 mm. equipado
FAEEL] P
Entidad Combinacién uthzada Cédgo  Ud  Resumen
B Lavamanos sobre encimera-3D - Noma | * ] SALO30  Ud  Lavabo de porcelana santaria, de empotrar en encimera, modelo Cor.

AL030 | Ud Lavabo

monomando

Unidad de medicién: | Nimer de ridades  Combinacion utiizada: | v [v ¥ 10.000Uds.
Comentario Comentario2 id A Parcial  Subtotal
Aparatos santarios: Lavamanos sobre encimers-2D Uds.

Lavamanos sobre encimera-30 Noma PO - Piarita Baja Nueva construcsion 900963 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimera-3D Noma PO - Plarta Baja Nueva consiruccion 500821 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimers-3D Noma PO - Piarta Bajs Nusva consinuccion 863868 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimera-2D Noma P1- Piarta 1 Nueva construceion 262438 | 1,000000000 1,000
Lavamanos sobre encimera-30 Noma P1- Piarta 1 Nueva construccién 900869 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimera-30 Noma P2 Plarta 2 Nueva construccién S00858 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimers-3D Noma P2 Piarta 2 Nueva construccin 500824 | 1.000000000)  1.000
Lavamanos sobre encimera-2D Noma P2 Plarta 2 Nueva construccién 268866 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimera-30 Noma P3 - Piarta 3 Nueva construceién 867640 | 1.000000000  1.000
Lavamanos sobre encimera-30 Noma P3 - Plarta 3 Nueva construccién 01005 | 1.000000000  1.000

10,000 10,000

10

10,000

Aceptar

Agiicar

Exdraccién de mediciones

Cancelar

Figura 74 - Asignacion partidas <-> elementos. Fuente: propia

Se vincularan todos los elementos del modelo y una vez realizado, se

seleccionara “Extraccion de mediciones” para que el plug-in calcule los precios

automaticamente.

&1 Arquimedes, Version de evaluacion - 2017, - [SANITARIOS_PRESUPUESTO:Arbol de descomposicion]

- o X
T Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol Ventana Ayuda & x
NS = & [HsANTARIOS P... #[-] T G @A B B & | L7 | [+ ]
@[ s ]m] LI ] (& 876734
Cécigo Doc. Pl 88 GR Ud Resumen Cant  Coste  Importe
24 SANITARIOS, =y E; Presupuesto de sanitarios en la Casa del Alumno (Edificio 4K) 1,000 876734 876734
@s ' O Aparatos Sanitarios 1,000 B76734  BT6734
(= SAL 2 O Lavabos 1000 418790  4.167.90
t’g SAL030  SAL Tl ob 3 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, de empotrar en encimera, modelo Coral "ROCA. color Blanco, de 560x450 mm. equipado con griferia de repisa para lavabo. o 10,000 41879 415790
[sa]
= A ' O Inodoros 1,000 205008 2095008
tm SAI010 Sl T8 &3 Ud Taza deinodoro de tanque bajo, de porcelana sanitaria, modelo Victoria "ROCA”, color Blanco, de 370x665780 mm, con cisterna de inodoro, de doble descarga, de 38518 14,000 210,72 2.950,08
)
(2 8AU 2z O Urinarios 1,000 1.629,36 1.629,36
t:a SAUOT0  SAU T2 &b &3 Ud  Urinario de parcelana sanitaria, con alimentacion superior vista, modelo Mural "ROCAY, color Blanco, de 330+450:720 mm, equipada con grifo de paso angular para urinaric 4,000 407,34 162936
=
®
3]

Figura 75 - Presupuesto creado mediante el plug-in de Arquimedes en REVIT. Fuente: propia

Una vez realizado el presupuesto se guardard y se exportara a Excel y a

.bc3 para que otros gestores de presupuestos puedan leer los archivos con

facilidad.
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En el “apartado 8.3: Presupuesto realizado con el plug-in de Arquimedes’

se adjuntara el presupuesto realizado con Arquimedes.

Uno de los aspectos mas interesantes que ofrece el Arquimedes, es la
seleccidon de elementos dentro del plug-in para visualizar donde estan ubicados

en el modelo 3D.

En este caso, se seleccionaran los urinarios en el plug-in de Arquimedes

haciendo clic derecho en uno de ellos o en todos.

| 10 Avracin de partidas y aaceidn o modiconss o x|

Sanitarios_presupuesto 3 |
C\Uswrs\SAID-PC\. \Arcimmcine\ Sarsos_premcmsto =
= 0 6 cones
PUESTO 9 pa came = -

5]

|| Aont Aoicar | Batraccain da medcionm Cancels |

Figura 76 - Seleccion en Arquimedes y visualizacion de localizacion en REVIT. Fuente: Propia

Otra interesante funcion es la de afadir y eliminar elementos dentro del
modelo REVIT. En este caso, se eliminaran dos lavabos: uno de la planta primera

y otro de la planta tercera.

87



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEERN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

gee ¥
eg 8%
e

et ¢

Figura 77 - Eliminacion de lavabos en planta primera y tercera. Fuente: propia

Una vez eliminados del modelo, se seleccionara la pestafia “Vincular una

obra de Arquimedes” del menu “Complementos>Cype 2017>Cype”

Se escogerd “Actualizar en Arquimedes los cambios realizados en REVIT”
para que se automaticen las modificaciones realizadas en el proyecto.

@Vinculaciﬁn con Arquimedes s

ctualizar en Arquimedes los cambios realizados en Revit

'emite actualizar la informacién del modelo de Revit 'C:\Users\SAID-PC\Dropbox'\Proyecto Modelado en
BIM“Proyecto_final_arquitectura.rvt’ contenida en |a obra de Arquimedes
C:\Users\SAID-PCDropbox\Proyecto Modelado en BIM'\Arguimedes\Sanitarios_presupuesto dbd”.

Vincular con obra de Arquimedes

Permite vincular el modelo de Revit T:\Users\SAID-PC'\Dropbex\Proyecte Modelado en
BIM“Proyecto_final_arguitectura.rvt’ con una obra de Arguimedes nueva o existerte

Ll

Figura 78 - Vinculacion con Arquimedes. Fuente: propia

En la parte superior de la siguiente ventana aparecera un simbolo en color

rojo si ha habido algin cambio y un simbolo en color azul si no lo ha habido.

Ademas, se indicara si los ejemplares son nuevos con un signo “+” de
color verde, si se han eliminado con una “x” roja o estan igual que en la anterior

“”

exportacién con un azul.
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18 Actualizar los cambios realizados en el modelo de Revit vinculado a esta obra o x

C:\Users\SAID-PC\Dropbax...\Proyecto _final_arquitecturant Modelado de un edificio de la UPV mediante software BIM. _

) C:\Users\SAID-PC\.. \Arquimedes\Saritarios_presupuesio e — l:l

1) infomacion genersl 2] Categorias, Tipos y Ejemplares () Materisles [ Habitaciones [2] Grupos del modelo

2] Categorias yfamiias | 2] Tipos de Aparatos sanitarios (3)

7 <Boceto de escale

7 <Boceto de escale

<Boceto de escale | = | Inodoro con moe... Norma SAID10 23.45.00.00

N <Boceto de escaler| | 2 mm“,w i Noma SALD30 23.45.00.00
23 Aparstos santarios | | = [{nan Unniario SAUDTD

i Barandilas
Fi Barendilas: Balaus

T Barandills: Bareand
B Casos de carga est]
7 Equipos especializz
&7 Escalerss
&5 Escaleras: Descang

&5 Escaleras: Soporteq

&7 Escalerss: Tramos

Nombre de famila  Nombre detipo ~ Comentaros detpo  Marca detips  Notaclve  Cype_CodMed  Mimero OmniClass  Cédigo de montaje

[€] Grupos de modelo
57 Mobiiario " .
-7 Modelos genéiices | Parsmetros de tipo (16)
§ Montantes de muro| | Parametro Valor IdHost Mar... Fase de creacion Nivel
] Murcs Atura de encimera 0830 229508/3  Mueva constuccién | P3-Flarta 3

27 Muros andliticos

57 Panelen de murg o | A15hr de sncinera 0500 203259(25  MNueva constuccién | P1- Plarta 1

- T Piares Categoria Aparatos sanitarios 20405431 Nueva construccién | P2- Plarta 2
C7j Plataformas Categeria Aparstos santtarios 200992|51  MNueva construocién | PO - Plarta Baja
o Puetas Cédigo de montaje 204054 52 Nueva construccién | P2- Planta 2

Descripcion de mortaje 204054|55 | Nueva constuccion | P2- Planta 2

;| Distancia sntre tuberia y muro | 0.300 203253 | 58 Mueva construccién | P1- Planta 1

Topogrfia | Grosor de encimera 0.040 200992 60 Mueva consiruccién | PO- Plarta Baia

7 Vegetacién Materal de encimera - 200952|62 | Nueva constuccion | PO - Plarta Baja
B7 Zonas de clmatizad | Matenal de fragadero A 229508 |65 | Mueva constuccién | P3- Plarta 3

Naterial de arfo Bl

Nombre de cidiga

Nimera OmniClass 23450000

Opién de disefio Bl

Frofundidad de encimera 0,600

Titulo OmniClass Santary, Laundry. and Cleaning Equipment

Pardmetros de ejemplar (16)

Parémeto Valor ~

Alzado 0,000

Hrea 07R

Categoria Aparatos sanitarios

Categoria Aparatos sanitarios

Famiia Nomma

Famila y tipo Nomma

Fase de creacién  Nueva construccién
Fosededembo -1

1D de anfitridn 223508

ID de tipo Norma

-

Aceptar Cancelar

Figura 79 - Cambios en la medicién. Fuente: propia

Se extraera la medicioén y se observara como el nimero de lavabos es

menor respecto a la anterior medicidon y el precio por consiguiente también.

18] Avumedes Versén de evakacién - 2917 - [SANTARIOS, PRESUPUESTOAsbsl de descompascion] - o x
D Achivo B0os Procesos Mosar Aol Vertans Ayuda i

I e ch S 1= AT AT =

OrCetana Santana, ¢ eMOOYar 60 enOmera, MO0 Coral "ROCA" Color BLance. Oe S6014B0 Mm. $Quipacs Con oriferia MONOMANGD O¢ (eDISa Para avada. ¢

0000 03 tangue B 0% B Victona "ROCA', color Eanco, 08 37065780 mm. con Gistema d Inodoro. d dodle JesCarga, 08 385018

con shmentaatn supenor wsta mode Wral ROCA

$qup309 con gro 96 paso angular para urman:

Domte oo mezoin = p—
FRALY IR Y WY {
entans

Formua A8 c 0 Parcal_ Suokotal ~

Unnano Unnan

Figura 80 - Medicién con menos lavabos. Fuente: propia

89



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

En el caso de tener que hacer la remodelacion del edificio por fases vy el
cliente, demandar Unicamente los aparatos sanitarios de la planta tercera, por

ejemplo, se puede realizar un filtrado y obtener la medicién deseada.

Asignacién de partidas y edraccién de mediciones

Sanitarios_presupuesto
C:\Users\SAID-PC\. . \Arquimedes\Sanitarios_presupuesto

R

O [2) Gy x

2] Entidades de Revit (3 Materales B Habtaciones

24 SANITARIOS_PRESUPUESTO
21 S - Aparatos Sanitarios

<Boceto de escalera/fampa: camino ds escalers >
<Boceto de escalera/fampa: contomo>

¥ Fitros de mediciones

Opciones de disefio

Cancelar

] <Boosto de escalera/rampa: contrahuslla>
<Boceto de escalera/ampa: tramo>
&) Aparatos sanitarios
] Inodoro con mockiia-3D
5] Lavamanos sobre encimera-30
] Uninario
i Barandilas

4 SAL - Lavabos
1 SAl - Inodoros
2 SAU- Urnarios

B Fittros de mediciones [m] x

Mostrar ~ Medir  Categoria - Medir ~ Fase de creacién Medir ~ Mivel Cota
O [0 | <Boceto de escal...: camino de escalers > Existente [J | PCS - Suelo Planta Cubietta 16,4502m
O [] | <Boceto de escalera/rampa: cortomo > Nueva construccion [] | PC - Planta cubierta 15.9352m
O [ | <Booeto de escalera/rampa: cortrahuella> [ |PC - Plants cubietta TOPE 154852 m
[m] [ <Boceto d= escalera/rampa: tramo > P3-Planta 3 120001 m
Aparstos sanitarios T P Plarta 3 TOPE 114857 m
O [ | Barandilss [ |P2-Plarta 2 8,0001m
O [ | Barandiles: Balaustres L] |P2-Planta 2 TOPE 74851 m
O [J | Barandilas: Barandales superiores [ |P1-Plarta1 4,0000m
O [ |Casos de carga estructural I |P1-Planta 1 TOPE 34850m
=] [ | Equipos especializados 1 |F2-Tope escalera 2.0000m
O [ |Escaleras ] |PO- Planta Baja 0,0000 m
O [J  |Escaleras: Descansilos 1 |PO- Plarta Baja TOPE 05153 m
O [J | Escaleras: Soportes [ |-P1- Planta sétano -32700m
O [0 | Escalerss: Tramos
=] [ |Gupos de modelo
O 0 | Mobiizrio B
] | Modslos genéncos Medir ~ Fase de dembo
O [0 | Montartes de muro cortina Exstente
[m] O | Muros Nueva construccién
[m] [J | Muros analiticos
O [ | Paneles de muro cortina
O [ |Filares
O [0 | Plataformas
O [0 | Puertas
01 | 01 | Rempas
O O |Suelos
O [ | Techos
O [0 | Topografia
O [ |Vegetacidn
O ]| Zonas de dimatizacién

Time e

Figura 81 - Filtro planta tercera. Fuente: propia

De manera que solo se observara el niumero de elementos que el

proyectista desee y de la planta que desee.

Tras aplicar el filtro, se observara que el nimero de elementos de la

ventana inferior ha variado.
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[ Asignacion de partidas y extraccion de mediciones o

R

] Entidades de Revit (3 Materiales [5 Habitaciones

anitanos_presup

I SANITARIOS_PRESUPUESTO 1] Catogoriasy famiies
E£1-(8) § - Aparatos Sanitarios -] Aparatos sanitarios
X SAL - Lavabos ] Inedoro con mochila-30
() SAl- Inodoros ] Lavamanos sobre encimera-30
-8y SAU - Urinarios Urinario
O] Tipos de Lavamanos sobre encimera-3D (1) =
Cédige  Ud  Resumen Coste -
M8 SAL030 |Ud | Lavabo de porcelana sanitaria. de empotrar en encim... | 418.79 [ Nombre dz tipa Marca de tipo Notaclave  Cype_CodMed
08 Noma SALO30
Caracteristicas técnicas Criterios de medicién en proyecto
Suministro ¢ instalacien de lavabo de porcelana |, Nimero de unidades previstas, segin
sanilana, de empotrar en encimera, modelo Coral i 6n gréfica de Proyecto
"ROCA", color Banco, de 56%x430mm, equipade
g Ees ==
Entidad Combinacién utizada Cédige  Ud  Resumen
O Lavamanos sobre encimera-3D - Nomna  |* B SALD30 |Ud | Lavabo de porcelana sanitaria, de empotrar en encimera, madelo Cor..

0301 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, de empatrar en encimera, modelo Caral clor Blance, de 560480 mm, equipada con giferia menemando de repisa para lavabo, con cartucho ¢

Unidad de mediién: | Nimero de unidades | Combinacien utiizada: [ FIR AL 2.000Uds.
Comentario Comentario? d A Parcidl  Subtotal
Aparatos sanitarios: Lavamanos sobre encimera-30
{Lavamanoas sobre encimera-30 Homa | P3- Planta 3 hueva construccién 867640
Lavamenos sobre encimera-2D Noma P3- Planta 3 Nueva construceién 901005
Aceptar Aplicar | | Bxtraccién de mediciones Cancelar

Figura 82- Variacion del nimero de elementos. Fuente: propia

Se extraera la medicién y el plug-in mostrara el presupuesto de la tercera

planta, que es lo que se filtro.

ﬂ Arquimedes. Version de evaluacién - 2017, - [SANITARIOS_PRESUPUESTO: :Arbol de descompesicion] - X
T Archivo BDatos Procesos  Mostrar  Arbol Ventana  Ayuda -5 x
D20 o« H@Asmmrose. sMIBAdBLE|EL =] [ =
L&l [ 15[ Eanirertos erd[[Presupucsto de sanitarios en la Casa del Alumo (Edificio iK) 228447
Codigo Doc. Pl 88 GR Ud Resumen Cant Importe
[AfsanmArios N+ Presupuesto de sanitarios en la Casa del Aumne (Edificia 4K) 1,000 228442 228442
[SH] ' O Aparatos Sanitarios 1000 228442 228442
(3 SAL B2 O Lavabos 1,000 83758 837,58
tm $AL030 SAL T2 & {3 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, de empotrar en encimera, modelo Coral "ROCA", color Blanco, de 560x480 mm, equipado con griferia monomando de repisa para lavabo, ¢ 2,000 418,79 837,58
{2
= sAl 2 $H Inodoros 1,000 632,16 632,16
tm SAI010 SAl T b @3 Ud Taza de inodoro de tanque bajo, de porcelana sanitaria, modelo Victoria "ROCA", color Blanco, de 370x365x780 mm, con cistera de inodoro, de doble descarga, de 385x18 3,000 210,72 63216
=
(3 SAU 2 O Urinarios 1,000 814,68 814,68
tm SAUDT0 SAU T8 of €3 Ud Urinario de porcelana sanitaria, con alimentacion superior vista, modelo Mural "ROCA", color Blanco, de 330x460x720 mm, equipado con grifo de paso angular para urinaric 2000 40734 814,68
(=
®
j€a]

Figura 83 - Presupuesto tercera planta. Fuente: propia

6.7.5D: Ventajas del plug-in de estimacion de costes.

El empleo de este plug-in presenta diferentes ventajas:
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Disminuir el consumo de recursos en el ordenador. Esto sera
posible porque se evita tener dos programas abiertos gracias al
complemento de Arquimedes.

Facilidad a la hora de realizar un presupuesto debido a una
actualizacion casi automatica de las partidas mientras se realizan
modificaciones en REVIT.

Deteccion automatica de la unidad de medicién al asignar una
partida al elemento del modelo BIM.

Deteccion de elementos en el modelo. Permite identificar la
ubicacion del ejemplar en el modelo REVIT si se selecciona en la
partida del plug-in.

Se permite asignar varias partidas a un elemento del modelo para
obtener una medicién. Por ejemplo: el tipo “Muro” puede tener
partidas como “Ladrillo de LP” y “Capa de yeso enlucido”.
Asignacion automatica de partidas. En el caso de asignar notas
clave a elementos del modelo, una vez se realice el presupuesto,

el plug-in detectara automéaticamente a que partida pertenece.
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7. Conclusiones

Al comenzar a buscar informacion acerca del BIM, surge la tipica
confusion de que el BIM es Unicamente un modelado en 3D, pero cuando se
comienza a indagar mas sobre el concepto, el usuario se da cuenta de que hay

mucho mas trabajo e informacion detras de ese visible modelado.

Encontrar informacion del BIM y guias de manejo de software en Espafia
no es muy dificil porque existen adaptaciones de otros paises. Lo que si es mas
complicado, es encontrar informacion acerca del modelado y calculo de
instalaciones debido a que cada pais tiene sus normativas y en Espafia no esta

muy desarrollado el célculo de instalaciones con este programa.

Respecto al proceso realizado en este trabajo fin de grado, preparar el
modelado del edificio no ha sido tan complicado como se esperaba en un
principio, ya sea por el conocimiento de la interfaz del software (Autodesk tiene
una interfaz bastante similar en todos sus programas) o por la amplia formacién
previa realizada. Aun con muchas horas de formacién realizadas, en el software
siempre surgen avisos o errores en los cuales se ha perdido tiempo para

comprenderlos y solucionarlos.

La realizacion de las instalaciones ha sido bastante mas compleja de
realizar que la parte de arquitectura por existir una limitacion de material de

aprendizaje.

A nivel de gestion de proyectos, es una herramienta con gran futuro.
Actualmente, se tiene que mejorar la interconexion con diferentes programas de
estimacion de costes y programacion de proyectos, ya que hay pocos software

compatibles con la interconexion.

En relacion a la estimacion de costes, se ha comenzado a extender el uso
de un plug-in de Arquimedes que permite la realizacion de presupuestos con
REVIT, pero, si el proyectista emplea otro software de realizacion de
presupuestos, tiene que buscar otro plug-in que sirva como pasarela a ese

software.
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Algo similar ocurre con el seguimiento de proyectos, dénde para enlazar
Microsoft Project con REVIT hay que hacerlo por medio de un programa puente

como es Navisworks.

Como impresiones personales, el BIM es una metodologia de presente y
con mucho futuro ya que presenta multiples ventajas para el que la emplee:
genera un modelo de realidad virtual y una base de datos Unica sobre los que se
puede interaccionar, asi como detectar facilmente las interferencias entre
elementos del edificio. También permite una colaboracion mas &agil entre
diferentes intervinientes y una optimizacibn de la organizacion de la
documentacion del trabajo, abaratando los costes para la propiedad que desee

gue la ingenieria trabaje en BIM.

Respecto a REVIT, es un programa sencillo de manejar una vez se
conoce toda la interfaz, que es muy similar a la de AutoCAD. Si se deja el ratdén
sobre una herramienta, aparecera un video de cémo funciona la herramienta,
por tanto, el funcionamiento de esos comandos se aprende muy rapido. En caso
de desear ahondar més en el programa, hay que dedicarle tiempo a la formacién

tedrica y préactica.

Aungue se emplee REVIT, ArchiCAD u otro software, se esta apostando
cada vez mas fuerte por el formato IFC, de manera que la compatibilidad sea
cada vez mas precisa y se pueda prescindir de formatos nativos y no estar atado

a un software especifico.

En cuanto a la formacion, seria muy util si ademas de los titulos propios
que imparten diversas entidades, se diesen unas nociones basicas acerca del
BIM a todos los estudiantes de grado, porque tarde o temprano es una
metodologia que acabara implementadndose y cada vez se necesitard mas
personal especializado. La persona que aprenda acerca del BIM probablemente
tenga mas opciones de ser contratada en un futuro por ser una metodologia que

aun esta por pulir en Espafa.
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Entre los mayores inconvenientes se encuentran el precio de la licencia
del software y la elevada curva de aprendizaje sobre la metodologia (incluyendo

el empleo del software).

Actualmente, el BIM en Espafia se esta centrando en el modelado y no en
las multiples opciones que ofrece este método por no realizar la investigacion
necesaria en el pais, pero se espera que en un futuro y con las directrices
marcadas por el Ministerio de Fomento, se logre implantar este método a todos

los proyectos posibles.

Ademas, para favorecer una rapida expansion de este método, los
expertos en BIM indican que seria necesario que todos los paises lo hagan
obligatorio en determinados tipos de proyecto, para adaptarse mas rapidamente

al cambio.
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8. Anexos

8.1.Tabla de planificacion de habitaciones

En este apartado se mostrara la tabla de planificacion de habitaciones
realizada en el “apartado 5.13: Tablas de planificacion” de este trabajo fin de

grado.
Espacios de la Casa del Alumno
NUmero Nombre Area (m?) Nivel
1 Sala ensayos 48,36 -P1 - Planta s6tano
2 Lab. fotografico 7.8 -P1 - Planta s6tano
3 Almacén 13,93 -P1 - Planta s6tano
4 Almacén 8,46 -P1 - Planta s6tano
5 Almacén 8,46 -P1 - Planta s6tano
6 Almacén 13,53 -P1 - Planta s6tano
7 Pasillo almacenes 15,88 -P1 - Planta s6tano
8 Escaleras sétano 18,62 -P1 - Planta s6tano
9 Antesala 5,02 -P1 - Planta s6tano
10 Antesala 4,15 -P1 - Planta s6tano
11 Almacén 42 43 -P1 - Planta s6tano
12 Jaula 1 77,65 -P1 - Planta sétano
13 Jaula 2 48,39 -P1 - Planta s6tano
14 Jaula 3 53,97 -P1 - Planta s6tano
15 Jaula 4 53,55 -P1 - Planta s6tano
16 Jaula 5 35,54 -P1 - Planta s6tano
17 Parking bicicletas 644,09 -P1 - Planta s6tano
18 Zona de ocio y juegos 711,46 PO - Planta Baja
19 Almacén 17,4 PO - Planta Baja
20 Emprendedores 101,31 PO - Planta Baja
21 Almacén 9,59 PO - Planta Baja
22 Interior emprendedores 8,47 PO - Planta Baja
23 Conserje 9,83 PO - Planta Baja
24 Interior emprendedores 22,74 PO - Planta Baja
25 Aseo femenino 16,99 PO - Planta Baja
26 Mantenimiento 3,93 PO - Planta Baja
27 Recibidor punto de atencién 16,06 PO - Planta Baja
28 Punto de atencién 27,31 PO - Planta Baja
29 Almaceén 17,08 PO - Planta Baja
30 Asesor juridico 12,59 PO - Planta Baja

96



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

31 Sala de informatica | 134,6 P1 - Planta 1
32 Técnico 36,13 P1 - Planta 1
33 Pasillo 191,5 P1 - Planta 1
34 Sala de estudio en silencio 223,86 P1 - Planta 1
35 Sala de grados 63,02 P1 - Planta 1
36 Terraza 225,48 P1 - Planta 1
37 Sala social 177,05 P1 - Planta 1
38 Sala de asociaciones 73,02 P1 - Planta 1
39 Mantenimiento 3,93 P1 - Planta 1
40 Aseo masculino 16,99 P1 - Planta 1
42 Sala Ximo Mora 175,62 P2 - Planta 2
43 Terraza Sala Ximo Mora 126,49 P2 - Planta 2
44 Sala de grados 63,78 P2 - Planta 2
45 Almacén 12,1 P2 - Planta 2
46 Sala de reuniones 47,76 P2 - Planta 2
47 Pasillo 144,41 P2 - Planta 2
48 Mantenimiento 3,93 P2 - Planta 2
49 Aseo femenino 16,99 P2 - Planta 2
50 Sala de informatica Il 134,61 P2 - Planta 2
51 La Pecera 36,15 P2 - Planta 2
52 Mantenimiento 3,93 P3 - Planta 3
53 Terraza 151,33 P3 - Planta 3
54 Sala de descanso 36,41 P3 - Planta 3
55 Despacho 5 31,38 P3 - Planta 3
56 Despacho 4 36,59 P3 - Planta 3
57 Despacho 3 31,32 P3 - Planta 3
58 Despacho 2 27,46 P3 - Planta 3
59 Almacén 9,16 P3 - Planta 3
60 Administracién 41,25 P3 - Planta 3
61 Delegado de alumnos 36,32 P3 - Planta 3
62 Pasillo 49,68 P3 - Planta 3
63 Aseos masculinos 16,99 P3 - Planta 3
64 Pasillo 102,85 P3 - Planta 3
65 Sala de juntas 44,75 P3 - Planta 3
66 Pasillo 44 .88 P3 - Planta 3
67 Disefio web 18,91 P3 - Planta 3
68 Técnico 24,53 P3 - Planta 3
69 Actividades 20,8 P3 - Planta 3
70 Recursos 16,4 P3 - Planta 3
71 Sala taller 45,27 P3 - Planta 3
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8.2.Tabla de planificacion de BIES y extintores.

En este apartado se mostrara la tabla de planificacion de BIES y extintores
realizada en el “apartado 5.11: Modelado de la instalacion contra incendios” de

este trabajo fin de grado.

Equipos de PCI
kg .
Piso Carcasa Interior de carcasa extinto Eflc_aua RerLe
; extintor nto
-P1 - Planta Sétano
-P1-Planta |\ o Extintor Polvo ABC 6 kg 21A113B 1
Sotano C
“PL-Planta [ 5o Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Sotano C
-P1-Planta |\ Extintor Polvo ABC 6 kg 21A113B 1
Sotano C
“PL-Planta [ 5o Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Sotano C
-P1-Planta | 0o Extintor Polvo CO2 5kg 89B 1
Sotano
-P1 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 Kk 21A 113B 1
Sotano empotrada ext. polvo ABC 9 C
-P1 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Sétano empotrada ext. polvo ABC 9 C
-P1 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 Kk 21A 113B 1
Soétano empotrada ext. polvo ABC 9 C
-P1- Planta Sin Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Sotano carcasa C
-P1 - Planta Sin . 21A 113B
S6tano carcasa Extintor Polvo ABC 6 kg C 1
-P1-Planta | Sin Extintor Polvo ABC 6kg | 2IALISB 14
Sotano carcasa C
-P1 - Planta Sin Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Sotano carcasa C
-P1 - Planta Sin Extintor CO2 5 kg 89B 1
Sotano carcasa.
-P1 - Planta S6tano 13
PO - Planta Baja
PO - P.Ianta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Baja C
PO - P_Ianta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Baja C
PO - P.Ianta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Baja C
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PO - P_Ianta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Baja C
PO - Planta . . 21A 113B
Baja Armario Extintor Polvo ABC 6 kg C 1
PO - P_Ianta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Baja C
PO - Planta . . 21A 113B
Baja Armario Extintor Polvo ABC 6 kg C 1
PO - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Baja C
PO é:jlgnta Armario Extintor Polvo CO2 5 kg 89B 1
PO - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Baja empotrada ext. polvo ABC 9 C
PO - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Baja empotrada ext. polvo ABC 9 C
PO - P_Ianta Sin Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Baja carcasa C
PO - Planta Baja 12

P1 - Planta Primera

P1 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A113B 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Primera C
P1 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Primera C
P1 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A113B 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Primera C
Pl B Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Primera C
P1 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 Kk 21A 113B 1
Primera empotrada ext. polvo ABC g C
P1 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Primera empotrada ext. polvo ABC 9 C
P1 - Planta Primera 11

P2 - Planta Segunda

P2 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Segunda C
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P2 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Segunda C
P2 - Planta . . 21A 113B
Segunda Armario Extintor Polvo ABC 6 kg C 1
P2 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Segunda C
P2 - Planta . . 21A 113B
Segunda Armario Extintor Polvo ABC 6 kg C 1
P2 -Planta | A/ ario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Segunda C
P2 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Segunda | empotrada ext. polvo ABC 9 C
P2 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Segunda empotrada ext. polvo ABC 9 C
P2 - Planta Segunda 8
P3 - Planta Tercera
P3-Planta | A mario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 113B 1
Tercera C
P3 - Planta Armario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A 1138 1
Tercera C
P3-Planta | A mario Extintor Polvo ABC 6 kg 21A113B 1
Tercera C
P3 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Tercera empotrada ext. polvo ABC 9 C
P3 - Planta Caja BIE, pulsador, sirenay 6 k 21A 113B 1
Tercera empotrada ext. polvo ABC 9 C
P3 - Planta Tercera 5
Cantidad de elementos en todas las plantas 49

8.3.Presupuesto realizado con el plug-in de Arquimedes

En este apartado se mostrard un presupuesto de las unidades de obra de
equipos de saneamiento (lavabos, WC y urinarios) tras los pasos realizados en

el “apartado 6.6. 5D: Estimacion de costes”
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Obra: Presupuesto de sanitarios en la Casa del Alumno (Edificio 4K)

Presupuesto %C.l 3
Codigo Tipo ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)
SANITARIOS_PRESUPUESTO Capitulo Presupuesto de sanitarios en la Casa del Alumno (Edificio 4K) 8.767,34 8.767,34
S Capitulo Aparatos Sanitarios 8.767,34 8.767,34
SAL Capitulo Lavabos 4.187,90 4.187,90
g o de orcelan st de erporrn s, ol Core RO color Bl de SC0ISE T, e con e morermando e repsa para o, con

Aparatos sanitarios: Lavamanos sobre encimera-3D Uds. Parcial Subtotal

Lavamanos sobre encimera-3D 0

Norma 0

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000

Lavamanos sobre encimera-3D Norma 1 1,000 10,000
mt30Ipr050a Material ud Lavabo de porcelana sanitaria, de empotrar en encimera, modelo Coral "ROCA", color Blanco, de 560x480 mm, segiin UNE 67001. 1,000 130,000 130,00
o Gea moramando s prs v, co L ceriy iador e caudel 5 i st comado, mocelo Thesis ROCA" con vl automitie e szt
mt30sif010c Material ud Sifon botella extensible, para lavabo, acabado blanco. 1,000 7,400 7,40
mt3011a010 Material ud Llave de regulacion de 1/2", para lavabo o bidé, acabado cromado. 2,000 12,700 25,40
mt30www010 Material ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,000 1,050 1,05
mo008 Mano de obra h Oficial 12 fontanero. 1,278 17,820 22,77
% % Costes directos complementarios 2,000 398,620 7,97

SALO030 10,000 418,79 4.187,90
SAL 4.187,90 4.187,90

SAl Capitulo Inodoros 2.950,08 2.950,08
SAI010 Partida ud ;121?1:;;:?;13%(;2 t;;?nuoedt;ij)(,),ctlen%?;Zzlgnsaas;r;gﬁggs,-modelo Victoria "ROCA", color Blanco, de 370x665x780 mm, con cisterna de inodoro, de doble descarga, de 385x180x430 14,000 210,72 2.950,08

Aparatos sanitarios: Inodoro con mochila-3D Uds. Parcial Subtotal

Inodoro con mochila-3D 0

Norma 0

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000

Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000
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Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000
Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000
Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000
Inodoro con mochila-3D Norma 1 1,000 14,000
mt30svr019a Material ud Taza de inodoro de tanque bajo, de porcelana sanitaria, modelo Victoria "ROCA", color Blanco, de 370x665x780 mm, con juego de fijacion, segun UNE-EN 997. 1,000 48,200 48,20
mt30svro21a Material ud ggtﬁtrrgz,dsi;nuond?Jrl?liz(-jlgl\(lj%g? descarga, de porcelana sanitaria, modelo Victoria "ROCA", color Blanco, de 385x180x430 mm, con juego de mecanismos de doble descarga de 1,000 82,400 82,40
mt30svr022e Material ud Asiento y tapa de inodoro, con bisagras acetdlicas, modelo Victoria "ROCA" color Blanco. 1,000 29,700 29,70
mt301la020 Material ud Llave de regulacién de 1/2", para inodoro, acabado cromado. 1,000 14,500 14,50
mt38tew010a Material ud Latiguillo flexible de 20 cm y 1/2" de diametro. 1,000 2,850 2,85
mt30www010 Material ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,000 1,050 1,05
mo008 Mano de obra h Oficial 12 fontanero. 1,227 17,820 21,87
% % Costes directos complementarios 2,000 200,570 4,01
SAIO10 14,000 210,72 2.950,08
SAl 2.950,08 2.950,08
SAU Capitulo Urinarios 1.629,36 1.629,36
SAUO10 Partida ud géngodgilﬁ?gcg:jlsr:aabslz?ggggéggncfgmg?ﬁgg&er:os?rﬁ)s(iraiz:.vista, modelo Mural "ROCA", color Blanco, de 330x460x720 mm, equipado con grifo de paso angular para urinario, con 4,000 407,34 1.629.36
Aparatos sanitarios: Urinario Uds. Parcial Subtotal
Urinario 0
Urinario 0
Urinario Urinario 1 1,000
Urinario Urinario 1 1,000
Urinario Urinario 1 1,000
Urinario Urinario 1 1,000 4,000
mt30uar020a Material ud gégnl?;iaﬂ%%c:?rgce)fna sanitaria, con alimentacion superior vista, modelo Mural "ROCA", color Blanco, de 330x460x720 mm, con manguito, tapén de limpieza y juego de fijacion, 1,000 313,000 313,00
mt31gmo06la Material ud Grifo de paso angular para urinario, con tiempo de flujo ajustable, acabado cromo, modelo Instant "ROCA", con enlace cromado y conexiones de 1/2" de diametro. 1,000 50,000 50,00
mt30www010 Material ud Material auxiliar para instalacion de aparato sanitario. 1,000 1,050 1,05
mo008 Mano de obra h Oficial 12 fontanero. 1,329 17,820 23,68
% % Costes directos complementarios 2,000 387,730 7,75
SAU010 4,000 407,34 1.629,36
SAU 1.629,36 1.629,36
S 8.767,34 8.767,34
SANITARIOS_PRESUPUESTO 8.767,34 8.767,34
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8.4.Programacioén de proyectos con Navisworks y MS Project

En la siguiente pagina se mostrara el diagrama de Gantt generado con
Microsoft Project segun los pasos realizados en el “apartado 6.5. 4D:

Programacion de proyectos”

En el CD-ROM adjunto a este trabajo final de grado, se adjunta la

simulacién a partir del diagrama de Gantt creado.
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Navisworks Task Type | 29jul '02 119 ago '02 |09 sep ‘02 130 sep ‘02 |21 oct '02 11 nov '02 |02 dic '02 | 23 dic '04
Li J D L .Y/ X | ) v s D M X ) v s D L Y X ) s
1 % L Casa del Alumno (Edificio 133 dias jue 01/08/02 jue 12/12/02 I
2 % - F1: Topografia y superfi6 dias jue 01/08/02 mié 07/08/02 —
3 l% - Topografia y superfici 1 dia jue 01/08/02 vie 02/08/02 Construccion
4 % L} Plataforma de constri1 dia mar 06/08/02 mié 07/08/02 Construccidon
5 l% - F2: Construccion PS 14 dias jue 08/08/02 jue 22/08/02
6 l% - Pilares 1 dia jue 08/08/02 vie 09/08/02 Construccion
7 % L Suelos 1dia lun 12/08/02 mar 13/08/02 Construccion
8 % - Muros 1dia mié 14/08/02 jue 15/08/02 Construccion
9 I% - Rampas 1 dia lun 19/08/02 mar 20/08/02 Construccion
10 % - Escaleras 1 dia mié 21/08/02 jue 22/08/02 Construccion
1 % -y F3: Construccion PO 22 dias lun 26/08/02 mar 17/09/02 I 1
12 % - Pilares 1dia lun 26/08/02 mar 27/08/02 Construccion
13 I% -} Suelos 1 dia mié 28/08/02 jue 29/08/02 Construccion
14 % -} Muros 1 dia lun 02/09/02 mar 03/09/02 Construccion
15 l% - Muros entre PSy PO 1 dia mié 04/09/02 jue 05/09/02 Construccion
16 % - Techos 1dia lun 09/09/02 mar 10/09/02 Construccion
17 I% -} Rampas 1 dia mié 11/09/02 jue 12/09/02 Construccion
18 % -} Escaleras 1 dia lun 16/09/02 mar 17/09/02 Construccion
19 % -y F4: Construccién P1 15 dias mié 18/09/02 jue 03/10/02 I 1
20 % - Suelos 1dia mié 18/09/02 jue 19/09/02 Construccion
21 I% -} Muros entre POy P1 1dia lun 23/09/02 mar 24/09/02 Construccion
22 % -} Muros 1 dia mié 25/09/02 jue 26/09/02 Construccion
23 l% - Techos 1dia lun 30/09/02 mar 01/10/02 Construccion
24 % - Escaleras 1dia mié 02/10/02 jue 03/10/02 Construccion
25 % L F5: Contruccién P2 13 dias vie 04/10/02 jue 17/10/02 I 1
26 % -} Suelos 1 dia vie 04/10/02 sab 05/10/02 Construccién
27 % L Muros entre P1y P2 1dia mar 08/10/02 mié 09/10/02 Construccion
28 % - Muros 1dia jue 10/10/02 vie 11/10/02 Construccion
29 I% -} Techos 1 dia lun 14/10/02 mar 15/10/02 Construccion
30 % - Escaleras 1 dia mié 16/10/02 jue 17/10/02 Construccion
31 % -y F6: Construccion P3 15 dias lun 21/10/02 mar 05/11/02 I 1
32 % - Suelos 1dia lun 21/10/02 mar 22/10/02 Construccion
33 I% -} Muros entre P2 y P3 1dia mié 23/10/02 jue 24/10/02 Construccion
34 % -} Muros 1 dia lun 28/10/02 mar 29/10/02 Construccion
35 l% L Techos 1dia mié 30/10/02 jue 31/10/02 Construccion
36 % - Escaleras 1dia lun 04/11/02 mar 05/11/02 Construccion
37 % L F7: Construccion cubier 1 dia jue 07/11/02 vie 08/11/02 M
38 % -} Suelos 1dia jue 07/11/02 vie 08/11/02 Construccion
39 % -y F8: Barandillas y escalei 11 dias lun 11/11/02 vie 22/11/02 I 1
40 % - Barandillas sotanos/v 1 dia lun 11/11/02 mar 12/11/02 Construccion
41 I% -} Barandillas PO 1 dia mar 12/11/02 mié 13/11/02 Construccion
42 % -} Barandillas P1 1 dia mié 13/11/02 jue 14/11/02 Construccion
43 l% - Barandillas P2 1dia jue 14/11/02 vie 15/11/02 Construccion
44 % - Barandillas P3 1dia lun 18/11/02 mar 19/11/02 Construccion
45 I% -} Barandillas Pcu 1 dia mar 19/11/02 mié 20/11/02 Construccion
46 I% - Barandales de baranc 1 dia mié 20/11/02 jue 21/11/02 Construccion
47 % L Escalera de gato Pcu 1dia jue 21/11/02 vie 22/11/02 Construccion
48 % L} F9: Paneles y montante 11 dias lun 25/11/02 vie 06/12/02 I 1
49 I% -} Paneles de muros cor 1 dia lun 25/11/02 mar 26/11/02 Construccion
50 % - Montantes de muro c1 dia jue 28/11/02 vie 29/11/02 Construccion
51 % L Cortinas de muro cor 1 dia mié 04/12/02 jue 05/12/02 Construccion
52 % - Cortinas desplazables 1 dia jue 05/12/02 vie 06/12/02 Construccion
53 % L F10: Puertas edificacion 1 dia vie 06/12/02 sab 07/12/02 M
54 % -} Puertas 1 dia vie 06/12/02 sab 07/12/02 Construccién
55 % - F11: Vegetacion 1 dia jue 10/10/02 vie 11/10/02 ]
56 % - Vegetacion exterior 1dia jue 10/10/02 vie 11/10/02 Construccion
57 % L F12: Accesorios, sanitar 3 dias lun 09/12/02 jue 12/12/02 |
58 % -} Accesorios de puerta:1 dia lun 09/12/02 mar 10/12/02 Construccion
59 l% L Accesorios de puerta:1 dia lun 09/12/02 mar 10/12/02 Construccion
60 % - Aparatos sanitarios 1 dia lun 09/12/02 mar 10/12/02 Construccion
61 I% -} Pilones para atar bicic1 dia mar 10/12/02 mié 11/12/02 Construccion
62 % L Mobiliario 1 dia mié 11/12/02 jue 12/12/02 Construccion
Tarea Resumen 1 Hitoinactivo solo duracion solo el comienzo Hito externo o Progreso manual
Proyecto: Timeline Divisidn dnn Resumen del proyecto I Resumen inactivo [ I Informe de resumen manual solo fin Fecha limite A 4
Fecha: sab 15/04/17
Hito L 2 Tarea inactiva Tarea manual [ I Resumen manual 1 Tareas externas Progreso
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9. Planos

El listado de planos de este proyecto es el siguiente.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.
9.9.

9.10.
9.11.
9.12.
9.13.
9.14.
9.15.
9.16.
9.17.
9.18.
9.19.
9.20.
9.21.
9.22.
9.23.
9.24.
9.25.

Alzado Norte + 3D Norte.

Alzado Este + 3D Este.

Alzado Sur + 3D Sur.

Alzado Oeste + 3D Oeste.

3D + Seccion Escaleras Interior.

Instalacidon de fontaneria y saneamiento. Planta So6tano.
Instalacién de fontaneria y saneamiento. Planta Baja.
Instalacidon de fontaneria y saneamiento. Planta Primera.
Instalacién de fontaneria y saneamiento. Planta Segunda.
Instalacion de fontaneria y saneamiento. Planta Tercera.
Instalacidon de baja tension. Planta Sotano.

Instalacion de baja tension. Planta Baja.

Instalacion de baja tension. Planta Primera.

Instalacién de baja tension. Planta Segunda.

Instalacién de baja tension. Planta Tercera.

Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta Sétano.
Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta Baja.
Instalacidn de climatizacion y ventilacion. Planta Primera.
Instalacidn de climatizacion y ventilacion. Planta Segunda.
Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta Tercera.
Instalaciéon de proteccion contra incendios. Planta Sétano.
Instalacion de proteccion contra incendios. Planta Baja.
Instalacién de proteccion contra incendios. Planta Primera.
Instalacién de proteccion contra incendios. Planta Segunda.

Instalacion de proteccion contra incendios. Planta Tercera.
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LEYENDA DE BAJA TENSION
FECHA NOMBRE FIRMADO o
. §Ra® UNIVERSITAT ﬁ
. CUADRO ELECTRICO “._ LUMINARIA 2x36W ADOSADA EN FALSO LUMINARIA 2x18W ADOSADA EN MUROS il VMECANISMO DE ACCIONAMIENTO DE DIBUJADO JUN 2017 | Said Mirijew 2™ POLITECNICA Emman
* TECHO/PARED EXTERIORES LUMINARIAS YUY DE VALENCIA Escoela Técnica Superior deIgeniei del isei
_ COMPROBADO| JUN 2017 | Pablo Ferrer Gisbert

Q@ DOWNLIGHT 2x26W EMPOTRADOEN . LUMINARIA 1x18W ADOSADA EN FALSO LUMINARIA 2x18W ADOSADA EN MUROS W CAJAEMPOTRADA EN MURO CON PROYECTO

FALSO TECHO ESTANCIAS COMUNES * TECHO/PARED DE ESCALERAS INTERIORES Y RAMPAS TOMAS DE CORRIENTE Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante

{) DOWNLIGHT 2x26W EMPOTRADO LUMINARIA 3x14W ADOSADA EN FALSO "%y  LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO === BANDEJA PORTACABLES software BIM (Building Information Modelling)
EN FALSO TECHO ASEOS TECHO
ESCALA PLANO PLANO N°
"~ LUMINARIA 1x58W ADOSADA EN . LUMINARIA 4x14W EMPOTRADA EN FALSO { LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO ., , .,
* FALSO TECHO/PARED - TECHO TECHO 1:200 Instalacion de Baja Tension - Planta Tercera 9.15
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EN AZUL SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE IMPULSION
EN ROJO SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE EXTRACCION

EN VERDE SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE APORTE DE AIRE

NOTA: El circuito de tuberias no se ha modelado por no disponer del trazado

LEYENDA DE CLIMATIZACION

FECHA NOMBRE FIRMADO

P00%

ENFRIADORA DE 6 COMPRESORES

UNIDAD DE CLIMATIZACION

FANCOIL VHS

MULTITOBERA WGA-V-R

(%
>
L

EXTRACTOR PARA APARCAMIENTO Y ASEOS

VENTILADOR DE APORTE DE AIRE

DIFUSOR RADIAL ROTACIONAL

BOCA DE EXTRACCION CON ANTIRETORNO

h
——
H
——

CONDUCTO RECTANGULAR

CONDUCTO RECTANGULAR FLEXIBLE

CONDUCTO CIRCULAR

CONDUCTO CIRCULAR FLEXIBLE

@3ab®d UNIVERSITAT ﬁ
SR POLITECNICA EEEEnm
77 DE VALENCIA Escuela Técnica Superiorde Ingeniera del Disei

3

DIBUJADO JUN 2017 Said Mirijew
COMPROBADO| JUN 2017 Pablo Ferrer Gisbert

. REJILLA EMPOTRADA EN MURO

PROYECTO e . . .
N\ REJILLA EMPOTRADA EN CONDUCTO Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
software BIM (Building Information Modelling)
ESCALA PLANO PLANO N°
1:200 Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta s6tano 9.16
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EN AZUL SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE IMPULSION
EN ROJO SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE EXTRACCION

EN VERDE SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE APORTE DE AIRE

NOTA: El circuito de tuberias no se ha modelado por no disponer del trazado

LEYENDA DE CLIMATIZACION

ENFRIADORA DE 6 COMPRESORES

EMOO=

UNIDAD DE CLIMATIZACION

FANCOIL VHS

MULTITOBERA WGA-V-R

<
>
L

EXTRACTOR PARA APARCAMIENTO Y ASEOS

VENTILADOR DE APORTE DE AIRE

DIFUSOR RADIAL ROTACIONAL

BOCA DE EXTRACCION CON ANTIRETORNO

“
——
H
——

CONDUCTO RECTANGULAR

CONDUCTO RECTANGULAR FLEXIBLE

CONDUCTO CIRCULAR

CONDUCTO CIRCULAR FLEXIBLE

. REJILLA EMPOTRADA EN MURO

S\ REJILLA EMPOTRADA EN CONDUCTO

FECHA NOMBRE FIRMADO ST, UNIVERSITAT
DIBUJADO JUN 2017 | Said Mirijew Q) rouTecNica h.r e e . =
COMPROBADO| JUN 2017 Pablo Ferrer Gisbert >/ DE VALENCIA EdaTetsStpef eyttt Dl
PROYECTO e s . . .
Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
software BIM (Building Information Modelling)
ESCALA PLANO PLANO N°
1:200 Instalacion de climatizacion y ventilaciéon. Planta baja 9.17
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P1 - Planta Primera
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EN AZUL SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE IMPULSION
EN ROJO SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE EXTRACCION

EN VERDE SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE APORTE DE AIRE

NOTA: El circuito de tuberias no se ha modelado por no disponer del trazado

LEYENDA DE CLIMATIZACION FECHA NOMBRE FRWADO | g8, UNIVERSITAT e |
DIBUJADO JUN 2017 Said Mirijew iul\”; F| POLITECNICA NEwEN
JUN 2017 Pabio F Gisbort &=’ DE VALENCI A Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio
‘ ENFRIADORA DE 6 COMPRESORES ‘ EXTRACTOR PARA APARCAMIENTO Y ASEOS h CONDUCTO RECTANGULAR . REJILLA EMPOTRADA EN MURO COMPROBADO ablo Ferrer sisbe
PROYECTO M I . f . I PV . I . .
. UNIDAD DE CLIMATIZACION ‘/ VENTILADOR DE APORTE DE AIRE SS=====y CONDUCTO RECTANGULAR FLEXIBLE \ REJILLA EMPOTRADA EN CONDUCTO Ode ado de un edl ICIO de a U y Sus InSta aclones medlante
software BIM (Building Information Modelling)
. FANCOIL VHS ’ DIFUSOR RADIAL ROTACIONAL === CONDUCTO CIRCULAR
ESCALA PLANO PLANO N°
& MULTITOBERA WGA-VR #  BOCA DE EXTRACCION CON ANTIRETORNO Sews  CONDUCTO CIRCULAR FLEXIBLE 1:200 Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta primera 9.18
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EN AZUL SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE IMPULSION
EN ROJO SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE EXTRACCION
EN VERDE SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE APORTE DE AIRE
NOTA: El circuito de tuberias no se ha modelado por no disponer del trazado
LEYENDA DE CLIMATIZACION FECHA NOMBRE FRWADO | g UNIVERSITAT e |
: DIBUJADO JUN 2017 | Said Mirijew GUlli¥ POLITECNICA EEmEE
- E¥27 DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria el Disefia
‘ ‘ — COMPROBADO| JUN 2017 | Pablo Ferrer Gisbert
ENFRIADORA DE 6 COMPRESORES EXTRACTOR PARA APARCAMIENTO Y ASEOS CONDUCTO RECTANGULAR . REJILLA EMPOTRADA EN MURO
PROYECTO v . . .
. UNIDAD DE CLIMATIZACION c, VENTILADOR DE APORTE DE AIRE &S===s=s, CONDUCTO RECTANGULAR FLEXIBLE \ REJILLA EMPOTRADA EN CONDUCTO MOdeIado de un edIfICIO de Ia UPV y Sus InStaIaCIOheS medlante
software BIM (Building Information Modelling)
'. FANCOIL VHS ‘ DIFUSOR RADIAL ROTACIONAL f@<===== CONDUCTO CIRCULAR
ESCALA PLANO PLANO N°
% MULTITOBERA WGA-V-R . BOCA DE EXTRACCION CON ANTIRETORNO s CONDUCTO CIRCULAR FLEXIBLE 1:200 Instalaci()n de cIimatizaci()n y ventilaci()n. Planta segunda 919
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@ P3 - Planta Tercera

@ 3D Planta Tercera

EN AZUL SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE IMPULSION
EN ROJO SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE EXTRACCION

EN VERDE SE MUESTRAN LOS CONDUCTOS DE APORTE DE AIRE

NOTA: El circuito de tuberias no se ha modelado por no disponer del trazado

LEYENDA DE CLIMATIZACION FECHA NOWBRE FIRMARO $5 UNIVERSITAT | pyy— |
DIBUJADO JUN 2017 | Said Mirijew iz POLITE%NICA 2 .s. -M- S| ol
, %’ DE VALENCIA Esouel Técnica Supeir de Ingnieia dol Diseio
‘ ENFRIADORA DE 6 COMPRESORES ‘ EXTRACTOR PARA APARCAMIENTO Y ASEOS —_— CONDUCTO RECTANGULAR . REJILLA EMPOTRADA EN MURO COMPROBADO| JUN 2017 Pablo Ferrer Gisbert
PROYECTO e e . . .
. UNIDAD DE CLIMATIZACION & VENTILADOR DE APORTE DE AIRE &=====y CONDUCTO RECTANGULAR FLEXIBLE \ REJILLA EMPOTRADA EN CONDUCTO MOdeladO de un edIfICIO de Ia UPV y Sus InStaIaCIOheS medlante
software BIM (Building Information Modelling)
. FANCOIL VHS ’ DIFUSOR RADIAL ROTACIONAL === CONDUCTO CIRCULAR
ESCALA PLANO PLANO N°
% MULTITOBERA WGA-V-R ' BOCA DE EXTRACCION CON ANTIRETORNO S CONDUCTO CIRCULAR FLEXIBLE 1:200 Instalacion de climatizacion y ventilacion. Planta tercera y 9.20
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LEYENDA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

= o o

CAJA EMPOTRADA CON BIE, AVISADOR OPTICO-
ACUSTICO Y EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

ARMARIO CON EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

ARMARIO CON EXTINTOR CO2 5KG 89B

EXTINTOR CO2 5KG 89B

EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

SIRENA EXTERIOR OPTICO-ACUSTICA CON BATERIA

DETECTOR DE HUMOS OPTICO

DETECTOR DE HUMOS TERMOVELOCIMETRICO

LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO

\d T LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO

TECHO

"~ TUBERIA RED DE BIES

FECHA NOMBRE FIRMADO
@uaid, UNIVERSITAT ﬁ
DIBUJADO JUN 2017 Said Mirijew '-‘{]I\H!j' POLITE%NICA - lsl -“l 8 ol
\ cuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno
coMPROBADO| JUN 2017 | Pablo Ferrer Gisbert s’ DE VALENCIA

PROYECTO e s . . .
Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
software BIM (Building Information Modelling)

ESCALA PLANO PLANO N°

1:200 Instalacién de proteccién contra incendios - Planta sétano 9.21




@ 3D Planta Baja

PO - Planta Baja
@ 1:200

LEYENDA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS FECHA NOMBRE FIRMADO P
@i, UNIVERSITAT ﬁ
DIBUJADO JUN 2017 Said Mirijew '-@::JH”!; POLITECNICA Sesunni
. JUN 2017 Dablo F Gisbert E¥27 DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria el Disefia
CAJA EMPOTRADA CON BIE, AVISADOR OPTICO- e COMPROBADO ablo Ferrer Gisbe
ACUSTICO Y EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C i EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C % LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO m——
' ARMARIO CON EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 1138 C . SIRENA EXTERIOR OPTICO-ACUSTICA CON BATERIA E@ﬁ' LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
. ETECHO software BIM (Building Information Modelling)
ARMARIO CON EXTINTOR CO2 5KG 89B . e .
.~ DETECTOR DE HUMOS OPTICO —» TUBERIARED DE BIES ESCALA PLANO PLANO N°
i EXTINTOR CO2 5KG 89B ' DETECTOR DE HUMOS TERMOVELOGIMETRICO 1:200 Instalacion de proteccion contra incendios - Planta baja 9.22
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@ 3D Primera Planta

FECHA NOMBRE FIRMADO
DIBUJADO JUN 2017 Said Mirijew

LEYENDA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

gaam, UNIVERSITAT | p— |
QI routicnichA Munaaa @
s’/ DE VALENCI A Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseio

COMPROBADO| JUN 2017 Pablo Ferrer Gisbert

ACUSTICO Y EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

CAIA EMPOTRADA CON BIE, AVISADOR OPTICO- . EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C % LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO
PROYECTO

Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante

' ARMARIO CON EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C . . . \
SIRENA EXTERIOR OPTICO-ACUSTICA CON BATERIA “0.[  LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO gL . .
l § I Techo software BIM (Building Information Modelling)
ARMARIO CON EXTINTOR CO2 5KG 89B . LS. .
= DETECTOR DE HUMOS OPTICO —_, TUBERIA RED DE BIES ESCALA PLANO PLANO N°
i EXTINTOR CO2 5KG 898 —~ DETECTOR DE HUMOS TERMOVELOGIMETRICO 1:200 Instalacién de proteccién contra incendios - Planta primera 9.23
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FECHA NOMBRE FIRMADO i
LEYENDA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS GRS UNIVERSITAT  |e———
DIBUJADO | JUN2017 | Said Mirijew 3 '””"’j POLITECNICA _ Waunnsl
%5’ DE VALENCIA Escola Teonica Supeirdelgeni
. CON BIE, AVISADOR OPTICO F COMPROBADO| JUN 2017 | Pablo Ferrer Gisbert =
CAJA EMPOTRADA CON BIE, - 5y INARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO
ACUSTICO Y EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C i EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 1138 C g W SROVECTO - . _ .
' Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
ARMARIO CON EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C . SIRENA EXTERIOR OPTICO-ACUSTICA CON BATERIA ,,T _IFEE/ILNC,)ARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO Softwa re B I M (Bu"d'ng |nformat|on Mode”mg)
. ARMARIO CON EXTINTOR CO2 5KG 898 .~ DETECTOR DE HUMOS OPTICO =3 —, TUBERIA RED DE BIES ESCALA PLANO PLANO N°
. : ion roteccion contra incendios - Planta segunda 9.24
i EXTINTOR C0O2 5KG 898 -~ DETECTOR DE HUMOS TERMOVELOCIMETRICO 1:200 Instalacion de P g
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CAJA EMPOTRADA CON BIE, AVISADOR OPTICO-
ACUSTICO Y EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

ARMARIO CON EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

ARMARIO CON EXTINTOR CO2 5KG 89B

EXTINTOR CO2 5KG 89B

LEYENDA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

. EXTINTOR POLVO ABC 6KG 21A 113B C

. SIRENA EXTERIOR OPTICO-ACUSTICA CON BATERIA
- DETECTOR DE HUMOS OPTICO

- DETECTOR DE HUMOS TERMOVELOCIMETRICO

LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN MURO

LUMINARIA DE EMERGENCIA 8W EN FALSO
TECHO

©_, TUBERIA RED DE BIES

FECHA NOMBRE FIRMADO @&y, UNIVERSITAT
DIBUJADO JUN 2017 | Said Mirijew POLITECNICA . la.r ‘.s.‘-dal. " . o
COMPROBADO| JUN 2017 Pablo Ferrer Gisbert s’/ DE VALENCIA bl Ténia Speiorde g el il
PROYECTO . . . .
Modelado de un edificio de la UPV y sus instalaciones mediante
software BIM (Building Information Modelling)
ESCALA PLANO PLANO N°
1:200 Instalacién de proteccidn contra incendios - Planta tecera 9.25
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10. Presupuesto

En la siguiente pagina se encuentra el presupuesto del tiempo empleado

y del material adquirido para este trabajo final de grado.
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Presupuesto Casa del Alumno (4K) v2

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Cadigo Capitulo Total €
1 MOD. DE UN EDIFICIO E INSTALACIONES CONBIM. . ........... 12.589,05 100%
1.1 FORMACION 1.920,00
1.2 MODELADO 8.615,00
1.3 INGENIERIA 1.825,00
1.4 OTROS 229,05
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. ... ... 12.589,05

11 de Mayo de 2017

11 de Mayo de 2017 1 RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Casa del Alumno (4K) v2 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cédigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto

CAPITULO 1 MOD. DE UN EDIFICIO E INSTALACIONES CON BIM

SUBCAPITULO 1.1 FORMACION

A h  Definicidn, conceptos, hipotesis

Formacion tedrica y practica en este trabajo fin de grado acerca del
BIM, su situacion actual, los diferentes software, su aplicacién a la
direccion y gestion de proyectos y el manejo del software REVIT.

180,00 180,00

— —
o=
)
—

180,00 10,00 1.800,00

1.1.2 Ud Curso REVIT 2017 + MEP INSTALACIONES ON-LINE

1.002 Curso de 8 semanas (60 horas) impartido por la plataforma
e-learning del Consejo General de Graduados en Ingenieria rama
industrial e Ingenieros Técnicos Industriales de Espafia (COGITI).

1,00 1,00

1,00 120,00 120,00

TOTAL SUBCAPITULO 1.1 ........cvveene. 1.920,00

SUBCAPITULO 1.2 MODELADO

1.21 h  Modelado de la arquitectura
1.003 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de la
arquitectura de la Casa del Alumno (Edificio 4K) en base a los
planos ofrecidos por el Servicio de Infraestructuras de la Universitat
Politecnica de Valéncia y las tomas de datos realizadas en las
visitas al edificio.
110,00 110,00
110,00 30,00 3.300,00

1.2.2 h  Modelado de la instalacion de fontaneria y saneamiento
1.004 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de la instalacién
de fontaneria y saneamiento de la Casa del Alumno (Edificio 4K) en
base a los planos ofrecidos por el Servicio de Infraestructuras de la
Universitat Politécnica de Valéncia, por no ser visible el recorrido de
las tuberias.
22,00 22,00

22,00 35,00 770,00

11 de Mayo de 2017 1 ULO 1 MOD. DE UN EDIFICIO E INSTALACIONES CON BIM
MEDICIONES Y PRESUPUESTOS



Presupuesto Casa del Alumno (4K) v2 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto
1.2.3 h  Modelado de la instalacion eléctrica
1.005 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de la instalacién

eléctrica de la Casa del Alumno (Edificio 4K) en base a los planos
ofrecidos por el Servicio de Infraestructuras de la Universitat
Politéecnica de Valéncia y a las tomas de datos realizadas en las
visitas al edificio.

30,00 30,00
30,00 35,00 1.050,00
1.24 h  Modelado de la instalacion de proteccién contra incendios
1.006 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de la instalacion

de proteccién contra incendios de la Casa del Alumno (Edificio 4K)
en base a los planos ofrecidos por el Servicio de Infraestructuras de
la Universitat Politecnica de Valéncia y a las tomas de datos
realizadas en las visitas al edificio.

18,00 18,00
18,00 35,00 630,00
1.2.5 h  Modelado de la instalacién de climatizacion
1.007 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de la instalacion

de climatizacién de la Casa del Alumno (Edificio 4K) en base a los
planos ofrecidos por el Servicio de Infraestructuras de la Universitat
Politécnica de Valéncia, por no ser visible el recorrido de las

tuberias.
27,00 27,00
27,00 35,00 945,00
1.2.6 h  Modelado de familias en REVIT
1.008 Modelado en 3D mediante el software REVIT 2017 de familias para
insertar en los planos.
5,00 5,00
5,00 30,00 150,00
1.2.7 h  Trazado de planos en REVIT
1.009 Trazado mediante el software REVIT 2017 de los planos del trabajo
fin de grado.
3,00 3,00
3,00 30,00 90,00
1.2.8 h  Vinculacion de Revit con presupuestacion
1.010 Vinculaciéon de REVIT 2017 al médulo de Arquimedes Presupuesto

y medicion de modelos de REVIT para posibilitar una conexion
directa entre el programa Arquimedes de CYPE y REVIT (version
2015 y posteriores) de AutoDesk.

19,00 19,00
19,00 40,00 760,00
29 h  Vinculacién de Revit con gestion de proyectos
1.011 Vinculacién de REVIT 2017 con el software Navisworks y el software
MS Project para poder realizar la programacion del proyecto.
23,00 23,00
23,00 40,00 920,00
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Presupuesto Casa del Alumno (4K) v2 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto

TOTAL SUBCAPITULO1.2.........ccvvvnnnnn. 8.615,00

SUBCAPITULO 1.3 INGENIERIA

SUBCAPITULO 1.3.1 TOMA DE DATOS

1.3.1.1 h  Toma de datos arquitectura

1.012 Visita a la Casa del Alumno (4K) para la realizacién de la toma de
datos de la parte arquitéctonica en base a los planos
proporcionados por el Servicio de Infrestructuras de la Universitat
Politécnica de Valéncia.

22,00 22,00
22,00 40,00 880,00
1.3.1.2 h  Toma de datos instalacion eléctrica
1.013 Visita a la Casa del Alumno (4K) para la realizacién de la toma de

datos de la instalaciéon eléctrica en base a los planos
proporcionados por el Servicio de Infrestructuras de la Universitat
Politecnica de Valéncia.

10,00 10,00
10,00 40,00 400,00
1.3.1.3 h  Toma de datos instalacion protecciéon contra incendios
1.014 Visita a la Casa del Alumno (4K) para la realizacién de la toma de

datos de la instalacion de proteccion contra incendios en base a los
planos proporcionados por el Servicio de Infrestructuras de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

5,00 5,00
5,00 40,00 200,00

TOTAL SUBCAPITULO1.3.1........covvnnnn. 1.480,00

SUBCAPITULO 1.3.2 TRAMITES Y ARCHIVADO

1.3.21 h  Reunion con Servicio de Infraestructuras
1.015 Reunién con el Servicio de Infraestructuras para la demanda de
planos para la realizacion del trabajo fin de grado.
3,00 3,00
3,00 15,00 45,00
1.3.2.2 h  Reuniones con profesor tutor UPV
1.016 Reuniones con el tutor del trabajo fin de grado Pablo Sebastian

Ferrer Gisbert para determinar el alcance del proyecto, el
seguimiento del mismo y las revisiones a realizar en el mismo.
Incluso redacciones de correos electronicos.
14,00 14,00
14,00 15,00 210,00
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Presupuesto Casa del Alumno (4K) v2 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto
1.3.2.3 h  Preparacion de documentacion para entrega TFG
1.017 Preparacion de dos copias en formato papel y formato digital del

trabajo fin de grado, asi como toda la documentacion para poder
tramitar la defensa.

5,00 5,00
5,00 15,00 75,00
1.3.24 h  Entrega documentacion TFG
1.018 Entrega de documentacién para la tramitacion y defensa del trabajo

fin de grado en secretaria de la Escuela Técnica Superior de la
Ingenieria del Disefio (ETSID) de la Universitat Politecnica de
Valéncia (UPV)

1,00 1,00
1,00 15,00 15,00
TOTAL SUBCAPITULO1.3.2.......ccovennn.. 345,00
TOTALSUBCAPITULO1.3 ... .. oveeeeeennn 1.825,00

SUBCAPITULO 1.4 OTROS

1.41 Ud Libro REVIT 2015
1.019 Libro REVIT 2015, Yolanda Loépez Oliver. Ed: Anaya. ISBN:
978-84-415-3667-8
1,00 1,00
1,00 28,00 28,00
1.4.2 Ud Medidor laser BOSCH GLM 50
1.020 Medidor laser BOSCH GLM 50, de dimensiones 115x53x32 mm,

peso 0,14 kg, rango de mediciéon 0,05 - 50 m, clase del laser 2,
tiempo minimo de medicion <0.5 s y tiempo maximo de medicién =4

S.
Incluye alimentacion de tensiéon (2x1,5V LR03 (AAA)) y funda de
transporte.
1,00 1,00
1,00 86,80 86,80
143 Ud Flexéometro DEXTER 5MX19mm
1.021 Flexdmetro DEXTER de 5 m x 19 mm (largo x ancho). Bimaterial

con freno retenedor y boton de bloqueo. Cinta con acabado mate
que facilita la lectura sin brillos y provisto de clip para sujetar al

cinturén.
1,00 1,00
1,00 5,15 5,15
144 Ud Licencia PREMETI
1.022 Licencia anual del generador de presupuestos PREMETI.
1,00 1,00
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Cadigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales  Medicion Precio Presupuesto
1,00 100,00 100,00

145 Ud Material de oficina

1.023

Material de oficina para la realizacion del trabajo fin de grado.
1,00 1,00

1,00 9,10 9,10

TOTAL SUBCAPITULO1.4 . ... 229,05

TOTAL CAPITULO 1 MOD. DE UN EDIFICIO E INSTALACIONES CC 12.589,05

11 de Mayo de 2017
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