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RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Grado pretende identificar y
evaluar el impacto de la nueva tecnologia BIM, asi como su
metodologia, que cada vez estd mds presente en el sector de la
arguitectura y la construccién. Se pretende ver como puede
afectar en la gestion de un proyecto, ya que el BIM a diferencia
de la metodologia tradicional, es como un modelo del edificio
basado en datos, es un proceso de representacidén que crea ‘'vis-
tas’ multi-dimensionales, para las distintas fases de proyecto vy
construccién. Por lo tanto este método repercute muy positiva-
mente en la comunicacién, colaboracién, simulacion y optimi-
zacion del proyecto.

Por ello fras la crisis, y el pinchazo de la burbuja inmobiliaria,
se pretendidé buscar un modelo mds competitivo y con mejores re-
sultados, en el cual el BIM, parece ser la solucién, y que ya ha sido
instaurado en gran cantidad de paises a nivel europeo e internac-
ional, tanto en el sector de la arquitectura como en el de la con-
struccién.

Por consiguiente en este TFG se pretenden alcanzar dichos
propodsitos, mediante la prdctica de esta novedosa metodologia,
a través del estudio y seguimiento de una obra real de arquitec-
tura y analizando sus fases de proyecto y construccion. Para ello
hemos utilizado como modelo un proyecto que se estd ejecutan-
do en la actualidad, del arquitecto Jose Antonio Jiménez Carrera,
situado en la pedania de Xirivella. Con ello hemos realizado un
andlisis proyectual, asi como un seguimiento del proceso construc-
tivo y de la ejecucién real de la obra.

En definitiva veremos cudl es el impacto de la metodologia
BIM en comparacién con las otfras alternativas utilizadas hasta el
momento, tanto desde el punto de vista de diseno como desde el
de la ejecucién.

Palabras clave: Building Information Modeling (BIM), Revit, nivel de
desarrollo (LOD, level of development), gestion de obra, modelo
3D.
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ABSTRACT

In this Final Project aims to identify and assess the impact of
the new BIM technology and methodology, which increasingly is
more current in the field of architecture and construction, and the
purpose is to see how it can affect management of a project. BIM
unlike the traditional methodology is like a building model based
on information. It is a process of representation that creates multi-
dimensional views, for all phases of design and construction. There-
fore this method have a favourable effect on the collaboration,
simulation and optimization of the project.

Therefore after the Spanish’s recession, and the bursting of
the housing bubble, it was expected to seek a more competitive
and befter model, in which the BIM seems to be the solution, which
has already been infroduced in many European and International
countries, in the field of architecture and construction level.

Consequently in this TFG is infended to achieve these goals,
by practicing this novel methodology, through the study and moni-
toring of a real construction of architecture and analyzing their de-
sign and construction phases. So we've used as a model a project
that is running currently, designed by the architect Jose Antonio
Jimenez Carrera, and it is placed in the hamlet of Xirivella. Then we
have done a projective analysis and monitoring of the construction
process and the actual execution of the work.

Ultimately we will see what the impact of BIM methodology
compared to the other alternatives used so far, both from the
standpoint of design and implementation.

Key words: Building Information Modeling (BIM), Revit, level of de-
velopment (LOD), construction management,3D Model.
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1.INTRODUCCION

La concepciéon de la idea de este Trabajo Final de Grado
(TFG) parte de una vision de la situacidén actual de las empresas
de arquitectura y construccién, en lo relacionado con la uti-
lizacién del software y metodologia, para la generacion de doc-
umentacion en los distintos procesos de la edificacion.

La situacion de crisis actual, acentuada en nuestro sector,
hace pensar que es el momento de realizar un cambio que nos
permita evolucionar en la forma de frabajo fradicional de nuestro
pais, y que permita evolucionar en los procesos de edificacion...

Hasta ahora el software utilizado ha sido la tecnologia CAD,
que si bien reduce el tiempo de elaboracién, imita el tradicional
proceso de dibujo a mano, creando planos independientes, lo
cual finalmente generard una serie de incoherencias y problemas
no previstos a la hora de la ejecucion del proyecto tales como:
mdads_tiempo necesario, mds gasto econdémico y mas dificultad pa-
ra visualizar el proyecto.

Por consiguiente, todo esto genera un retraso en la
ejecucion que conlleva pérdidas econdmicas que serian subsan-
ables si el proyecto estuviese bien ensamblado desde un principio.
De este modo surge el concepto de los programas BIM, con la
idea de centralizar en una Unica base de datos todo el modelo
de informacion de un edificio y analizar de antemano las posibles
colisiones entre ellos.

Para responder a éste nuevo impacto, se decidié desarrol-
lar el TFG en dos grandes partes. Por un lado se analiza y explica
que es y en qué consiste la tecnologia BIM, sus caracteristicas mds
representativas, su origen, sus niveles de detalles, asi como las
principales ventajas e inconvenientes que presenta respecto del
CAD. Por el ofro lado se desarrolla todo el proceso necesario a
seguir para poder realizar un proyecto desarrollado inicialmente
con herramientas CAD con la tecnologia BIM. Del mismo modo y
para su aplicacién directa se ha elaborado el modelado medi-
ante el programa informdtico, REVIT, de un proyecto de vivienda



unifamiliar situado en Xirivella. Dicho proyecto habia sido realizado
con tecnologia CAD, por lo que comparamos ambas metod-
ologias tanto en el desarrollo previo como en el seguimiento en
obra, para poder analizar asi las ventajas que supone la
tecnologia BIM frente a la tecnologia CAD.

1.1. OBJETIVOS

El objetivo que persigue este Trabajo Fin de Grado es identi-
ficar y evaluar el impacto del BIM en la gestion del proyecto vy el
seguimiento de una obra de arquitectura, consiguiendo adquirir
unos conocimientos bdsicos y de tal modo llevar a cabo el objeti-
vo principal de comprobar que la tecnologia BIM puede mejorar
la gestion de la informacién en proyectos de edificaciéon frente a
la fecnologia fradicional.

Para llevar a cabo dicho objetivo principal, se van a plant-
ear los siguientes objetivos operativos a desarrollar en el frabajo.

1.2. OBJETIVOS OPERATIVOS

-Conocer la metodologia BIM.

-Analizar las ventajas e inconvenientes que nos podemos encon-
trar al aplicar la metodologia BIM.

-Comparar la metodologia CAD con la metodologia BIM desde un
punto de vista tedrico general.

-Analizar el impacto del BIM en el proceso constructivo de manera
tedrica.

-Desarrollar con BIM un caso prdctico, concebido y disenado ini-
cialmente con la metodologia CAD. Nos centraremos por condi-
cionantes de tiempo en dos aspectos; el de diseno y el de
ejecucion.

-Diseno:

1. Se modelard mediante una herramienta BIM el proyecto
de edificacion.

2. Se detectardn las posibles indefiniciones e incoherencias
contenidas en la documentaciéon 2D del proyecto real de
construccion que se nos facilita.

3. Definiremos los distintos componentes de los materiales asi
como los diferentes elementos constructivos.

-Ejecucién:

4. Se realizard un seguimiento de la obra para poder re-
copilar todo el contenido vy la informacion acerca del pro-
ceso de ejecucion.

5. Se andlizard el impacto del modelo BIM, en la gestion de
cambios infroducidos en la obra, respeco al Proyecto de
ejecucion.
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Finalmente se establecerdn unas conclusiones que extraere-
mos de ese seguimiento realizado y plantearemos una
metodologia de aplicacion.

1.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para alcanzar los objetivos propuestos anteriormente, se ha
dividido el trabajo en dos grandes bloques; el primero nos aporta-
rd un enfoque tedrico y el segundo un enfoque prdctico.

El enfoque tedrico, nos informa de la situacion actual del
sector de la construcciéon para poder asi entender la importancia
de una nueva forma de trabajo como es la metodologia BIM. Pos-
teriormente se entrard en detalle en los siguientes aspectos que
caracterizan a dicho sofftware como son: su origen, su uso a dis-
fintas escalas, la intferoperabilidad entre ellos y con softwares
complementarios. Ademds se desarrollard cual deberia ser la
metodologia de trabajo mediante esta tecnologia BIM, asi como
los niveles de detalle y de desarrollo que las definen.

Respecto al enfoque prdctico, serd el que nos permitird
comprobar el realismo de lo explicado en el apartado tedrico. Se
realizard con el programa REVIT, a partir de la documentacion 2D
del proyecto situado en Xirivella previomente redactado con
CAD. De esta manera podremos gestionar el modelo en 3D vy
simular asi un seguimiento paralelo durante la ejecucion de la
obra que nos permitird detectar incoherencias y realizar las opor-
tunas modificaciones.

Por tanto partiremos en primer lugar de un nivel de desar-
rollo LOD 200, que contard con una vision realista del resultado fi-
nal del edificio, con los materiales de acabado definidos. Final-
mente se alcanzard un nivel de desarrollo LOD 300, en el que
desglosaremos los distintos elementos constructivos con todos sus
componentes.

Ademds de la parte tedrica y prdctica, que nos permitirdn
conocer el software, cabe destacar que este TFG también supone
una toma de contacto con la realidad de la arquitectura vy el
mundo laboral, gracias a la visita y seguimiento de una obra real
en el dia a dia.

Antes de comenzar con el TFG, nos pusimos en contacto
con el Colegio Territorial de Arquitectos de Valencia (CTAV) en
busca de un proyecto que cumpliera los requisitos preestableci-
dos, para poder asi realizar un seguimiento de la obra con el
modelo 3D posteriormente creado en REVIT, a través de las visitas
de obra vy las enfrevistas con el estudio redactor del proyecto, en-
riqueciendo asi al alumno y al trabagjo.
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El arquitecto José Antonio Jiménez Carrera, tenia una
vivienda que cumplia dichos requisitos y nos ofrecid la posibilidad
de utilizarla para la elaboracion de este TFG, asi como poder
colaborar junto a él. El inicio de la obra se realizd poco después
segun lo previsto, lo cual ha servido de gran utilidad ya que se ha
podido realizar un seguimiento de la obra en sus distintas fases de
ejecucion.

Durante el desarrollo del trabajo se han ido compaginando
distintas visitas de obra con la creacién del modelo, lo que ha
permitido comprobar la eficacia de la metodologia BIM frente a
la CAD a la hora de detectar incoherencias y de realizar las opor-
tunas modificaciones que surgen a lo largo de la ejecucion del
proyecto.

1.4. MOTIVACIONES

El interés por el uso de la tecnologia BIM, vino fundamen-
tado debido a que el pasado ano realicé el curso en el extranjero,
especificamente en Alemania, y alli pude contemplar la im-
portancia de dicho software, asi como su implementacién, en la
gue mayoria de los estudiantes de arquitectura utilizaba esta
metodologia para la elaboraciéon de sus proyectos. Del mismo
modo me di cuenta de la cantidad de ventajas que aportaba
frente al CAD.

En consecuencia escogi este TFG para obligarme de al-
guna manera, a investigar y aprender de manera autodidacta
sobre el soffware REVIT y asi poder comprender la metodologia
BIM, entendiendo su origen y su aplicaciéon prdctica.

Oftro aspecto que le daba valor anadido a este TFG, era la
posibilidad de realizar visitas de obra, pues serian mi primera toma
de contacto con la realidad del mundo laboral, en lo relacinado
con el sector de la construccidon. En estas visitas he podido con-
templar el seguimiento de una obra, su evolucion, la toma de de-
cisiones que se llevan acabo, etc.

Para optimizar la realizacion de este trabajo y poder hacer-
lo lo mejor posible, realicé un curso online, ademds de buscar tuto-
riales en Internet en aquellos aspectos en los que tenia alguna
duda. Igualmente adquiri el libro "Revit Architecture 2013” en el
cual venian explicados los aspectos elementales para iniciarse en
el programa de Revit, acompanado en todo momento de ejerci-
cios prdcticos explicativos.
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2. CONTEXTO

2.1 EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Para poder entender en que marco surgen las herramien-
tas BIM, asi como la importancia de su aplicacién, vamos a realiz-
ar un andlisis previo del sector de la construccién, que nos permit-
ird ver las singularidades de éste y por qué hay que aplicar me-
didas especiales para superar la actual situacién de crisis.

La crisis que atraviesa el sector de la construccidn, se debe
principalmente a dos factores. Tanto a un factor coyuntural, el
pinchazo de la burbuja inmobiliaria a finales de 2007, como a un
factor estructural, debido a que se ha mantenido el mismo
modelo productivo y competitive durante mucho tiempo.

La expresidon burbuja inmobiliaria en Espaia hace referen-
cia a la existencia de una burbuja especulativa en el mercado
de bienes inmuebles en Espana, que fuvo su comienzo en 1997 vy
ha durado hasta finales de 2007. El principal sintoma de la burbuja
inmobiliaria fue el incremento anormal de los precios muy por en-
cima del IPCy de las rentas, incrementos que se explican princi-
palmente recurriendo a factores externos, como la falta de suelo
edificable, los beneficios fiscales concedidos a la adquisiciéon de
viviendas,  la inmi- Precio nominal medio de la vivienda
gracién, la especulo- nueva en Espaiia (en euros/m?)
ciény larecdlificacién
de suelos, asi como el
exceso de crédito. El re-
sultado de la explosion
de la burbuja ha sido
una brusca caida de la
demanda y de los pre-
cios, que empezd en
diciembre de 2007y
gue aun continuaba en 1o
2011, con caidas en la
demanda superiores al /

40%.

Este cambio de
ciclo inmobiliario espa-
nol ha tenido lugar por
factores internos y ex-
TernOS' por un |OdO [Fig. 01]- Precio/Inflacién Vivienda Nueva.

. . . ! Fuente: Elaboracion propia
la falta de liquidez del
sistema financiero, causada por la crisis de las hipotecas sub-
prime en Estados Unidos en agosto de 2007, y por el deterioro in-
terno de la economia espanola, la falta de financiacion y el
agotamiento del modelo de crecimiento (basado en la construc-
cion), al reducirse los retornos de la inversion (provocando la sali-

1997 4

1999
2001
2003

5 | 2005
2007
2009
2011
2013

T




da del mercado de los especuladores) y contenerse el crédito. En
julio de 2011, la vivienda habia perdido ya un cuarto de su valor
desde mdaximos de 2007, cayendo su precio por metro cuadrado
un 25% desde entonces.

Aungue no exista una definicion exacta de lo que es una
burbuja especulativa cabe advertir, en el caso de la burbuja en
Espana, que se dieron unas grandes diferencias enfre el incremen-
to medio del IPC vy los sueldos (de un 3 %) y las subidas anuales del
precio de la vivienda de hasta un 17%. Es decir, la vivienda se en-
carecia 6 veces mds rdpido que los sueldos y el IPC medio.

A causa de esta crisis en el sector inmobiliario, cabia
preguntarse si habia otro modelo productivo y competitivo, si ex-
istian otras opciones, otfras formas de hacer, que dotaran al sector
constructivo de mayor competitividad y produccion, y por con-
siguiente de mejores resultados. Es en este momento donde se le
otorga mayor importancia al BIM, como una alternativa metodo-
l6gica de trabajo, entre las distintas del mercado.

2.2 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El producto construido resultante del sector de la construc-
cioén, el edificio, tiene una serie de caracteristicas intrinsecas que
lo hacen diferenciar de los demds. A diferencia de oftros, este es
un producto Unico y heterogéneo, el cual no se puede fabricar en
serie y hace que el producto final sea muy variable.

El inmueble resultante del proceso productivo es por defini-
cion inamovible, previa seleccién del solar. Esto obliga a que la
industria se traslade a cada emplazamiento donde se va a realizar
la construccién, es decir, se recurre a la dispersion y al fracciona-
miento, obligando a la industria a frasladarse a cada lugar de
construccion.

Ademds debido al uso de distintos procesos constructivos
alternativos para cada producto final, es dificultoso el cdlculo de
la oferta con la metodologia econdmica tradicional. Como con-
secuencia del proceso de ejecucion y diseno se producen nu-
merosos cambios, que provocan un elevado tiempo de produc-
cion.

-Unico y heterogéneo
—inamovible

= -dispersién y fraccionamiento
-cédlculo de oferta
-tiempo de produccién
-mantenimiento

[FIG. 02]- EL EDIFICIO COMO PRODUCTO DEL SECTOR. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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La vivienda es uno de los bienes mds duraderos, que hace
gue se deba gestionar durante su vida Util y llevar a cabo tareas
de mantenimiento. Ademds de todas estas caracteristicas puede
haber una mayor complejidad y singularidad aportada por el
propio usuario, asi como una busqueda de la estética y el respeto
por el medio ambiente del producto final.

2.3 CARACTERISTICAS DEL PROCESO
PRODUCTIVO

Este proceso productivo, al igual que el producto final de la
construccion, también se concibe como un elemento singular, ya
gue hay mds factores que lo alejan que factores que lo acercan
al proceso productivo de otras industrias. Sin embargo, el merca-
do inmobiliario a pesar de sus particularidades, se rige al igual que
los demds por la ley de oferta y demanda.

2.3.1 FACTORES INTERVINIENTES

Consideramos que hay fres factores en este proceso
productivo, que son los siguientes: el suelo, el conocimiento y la
industria, entre el que cabe destacar el suelo como el mMmds in-
fluyente en el precio final de la vivienda.

En cuanto al conocimiento, no se aprovecha al mdximo,
debido a que la prdctica habitual en Espaia consiste en que el
profesional que recibe el encargo por parte del promotor, con-
tacta con ofros profesionales para que desarrollen la parte nece-
saria desde su despacho, y cuando esta estd terminada la re-
miten de vuelta y la insertan en la documentacién del proyecto
con las consecuentes desventajas e incoherencias que se deriva
de ello. Es decir, que el hecho de que no haya un canal de co-
municacién global entre todos los profesionales que intervienen
en la redacciéon de un proyecto dificulta la coherencia de las
soluciones que definen el producto resultante.

Por Ultimo estd el factor industria, que es la empresa pro-
motora, que sigue un modelo en nuestro pais donde hasta que no
estd redactada toda la documentacién y se han concedido los
permisos, no enfra en juego. Vemos por tanto como reiterati-
vamente aparece una falta de informacion global, pues la infor-
macién se fragmenta para cada una de las empresas subcon-
tratadas en dicho dmbito. Al final esta fragmentacién se traduce
en un aumento de los costes y plazos iniciales.

2.3.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo comprende fres partes:
1-Fase de construccion:
En la fase de construccion bdsicamente se pueden aplicar tres
modelos:
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1. Fase de diseno-licitacidn-construccién: el promotor contra-
ta a los arquitectos y cuando acaban el proyecto lo ofer-
tan a las constructoras. El proyecto lo construye la con-
structora que aporta la mejor oferta o la que lleve mds
anos frabajando con el equipo de proyecto, efc. Esta es la
prdctica mds habitual en Espana.

2. Diseno-construccién: el equipo de proyecto, los arquitec-
fos, junto con la empresa constructora fijan un presupuesto
maximo y trabajan conjuntamente, es decir que el precio
final solo cambia si varia el precio de los materiales, etc.

3. Gestion del PPC en riesgo: el promotor contrata a los ar-
quitectos y a la empresa consfructora que inferviene
también en la fase de redaccidon del proyecto. Este
modelo prdcticamente no se da en Espana.

2-Fase de explotacion:

Cuando se ha terminado la construccion y nos encontramos con
el edificio acabado, se puede elaborar un “libro del edificio” para
el propietario del inmueble si éste lo pide, aunque cabe destacar
que no es obligatorio y que de hecho en la prdctica rara vez se
elabora. Alli podemos encontrar el proyecto y todos los cambios
que se han producido durante el proceso de ejecucién de la
obra, ademds de las instrucciones para su correcto mantenimien-
fo.

Sin embargo las reparaciones durante su vida Util pueden
ser realizadas por otros profesionales o los mismos, mayormente
ddndose el primer caso, lo cual ocasiona un desconocimiento del
edificio, mayores costes y un exceso de tiempo y esfuerzo.

3-Fase de desmantelamiento:
Las reparaciones anteriores no suelen ir ordenadas ni documenta-
das por lo que el desmantelamiento resulta mds dificil.

2.3.3 SINTESIS DIAGNOSTICO SECTOR CON-
STRUCCION

En resumen a los apartados anteriormente explicados, po-
demos concluir de manera resumida que:

1. Elsector ya no es una fuente de innovacion.

2. El sector de la construccion tiene una muy baja tasa de
productividad, asemejdndose a una industria casi ar-
fesanal.

3. Eltejido empresarial estd muy atomizado. Poca tecnologia
y fuerte localismo geogrdfico, siendo por tanto muy de-
pendientes del entorno.

4. Los proyectos que gestionan no son coincidentes en el
fiempo debido a la limitada capacidad operativa y finan-
ciera, o recurren a la subcontratacién pero sin apenas con-
frol sobre la subcontrata. En general, las empresas son fan
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pequenas y estdn tan atomizadas que no pueden hacerse
cargo por si solas de todo el proceso de una obra.

5. Estas pequefias empresas siguen una politica empresarial
basada en proyectos a corto plazo, por lo que no invierten
en posicionamiento de marca, [+D o en mejorar el proceso
constructivo.

6. Las empresas aceptan las condiciones de plazo y pre-
supuesto impuestas con muy poco margen de maniobra
con la intencién de negociar una vez la obra esté en
marcha.

7. La empresa constructora adjudicataria, puede querer of-
ras soluciones que se adapten mejor a su forma de tfrabagjo,
ya que no ha participado en la redaccion del proyecto.

8. La aceptaciéon de las condiciones iniciales y el poco tiem-
po para conocer el proyecto adjudicado, hace que surjan
numerosos imprevistos y malentendidos que implican un
aumento del coste y del fiempo.

9. Cada agente interviniente aporta mdrgenes econdmicos
para futuros imprevistos, pero no lo hacen todos conjun-
tamente para poder ajustarse mejor a los plazos y costes.

10. La informaciéon de la documentacion del proyecto no
siempre se fransmite de forma completa entre los agentes,
y esta suele ser en 2D, dificultando asi su entendimiento.

11. Todo cambio o solucién alternativa debe anadirse a la
documentacion de proyecto o programa de cdilculo, re-
duciendo asi su productividad.

Todo ello se fraduce en un incumplimiento de plazos y en un
exceso del presupuesto inicial, asi como en conflictos durante la
fase de ejecucidn entre los principales agentes participantes.

2.3.4 ALTERNATIVAS

En este contexto nos encontramos con un sector de muy
baja productividad, el cual tiene que optar por una mejora del
PPC si quiere tener una mayor competitividad, ya que el prob-
lema no radica en un pais concreto, sino en las caracteristicas in-
herentes del sector de construccién. Para ello tiene la necesidad
de aplicacién de un nuevo modelo de proceso constructivo mejo-
rado, el cual se debe basar en la colaboracion de los distintos
agentes que intervienen en la construccion, compartiendo tanto
riesgos como beneficios.

Por tanto para intentar solventar los fres grandes problemas
que padece el sector, la falta de competitividad, de innovacion y
de productividad, surgen nuevas metodologias y herramientas pa-
ra la gestién de los proyectos. Todos ellos intentan englobar tres
aspectos esenciales:
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1. Desarrollar la colaboracién de la informacién y el conoci-
miento enftre los distinfos agentes.

2. Readlizar un mejor diseno del proyecto, mejorando la infor-
macion que contenga éste.

3. Inftegrar el ciclo de la vida del edificio para realizar un
mantenimiento sostenible y eficiente.

En este marco, para conseguir dichos objetivos se han ido de-

sarrollando distintas metodologias, entre las que cabe destacar:

1. Project and Construction Management: se basa en la es-
tandarizacién de proyectos, para conseguir un correcto
resultado gracias a una rigurosa programacion de fases y
tareas. El equipo de gestidon es el interlocutor con el promo-
tory quién coordina a todos los agentes el proceso.

2. Lean Construction: es la segunda metodologia que surge.
Su intencidn es aportar valor a cada actividad que se de-
sarrolle, reduciendo las que no aporten valor anadido. Es
una metodologia enfocada a mejorar el proceso construc-
fivo haciendo partficipes a todos los que intervienen en el
proyecto.

3. Integrated Project Delivery: promueve la colaboracién en-
tre los técnicos encargados del disefo, a direccidén de
obra y la contrata y subcontratas, haciendo que todos
ellos participen desde el inicio hasta el final del proyecto.

4. Building Lifecycle Management: se cenfra en la con-
servaciéon de la informacion y de la toma de decisiones a
lo largo del ciclo de la vida del edificio. Esta producird un
mejor rendimiento del PPC.

Todas estas soluciones nacieron en otros sectores y tras
apreciar el bajo rendimiento del sector de la construccién se han
ido implantando en él. Si todas estas metodologias se combinan,
el resultado es un proceso productivo totalmente novedoso y dis-
finfo al tfradicional, enfocado en los tres aspectos esenciales para
la mejora del método arcaico actual. De esta manera surge el
BIM.

NUEVOS PROCESOS PRODUCTIVOS

3. BUIILDING INFOR-
MATION MODELING

3.1CONCEPTO

El sector de la construccion y en particular la metodologia
del proceso constructivo padecen de defectos subsanables que
piden a gritos un cambio en la forma de trabajo. Este cambio
empieza en el BIM.

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling. Pero,
sen que consiste y por qué es tan importante para el futuro de la
construcciéon?e

A dia de hoy no existe una definicién universal aunque
todas coinciden en términos generales, por ello para responder
a ésta pregunta, se citan algunas de las definiciones representa-
fivas:

Eloi Coloma Picé en “INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA
BIM" define BIM como:

“El conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracter-
izado por el uso de informacion de forma coordinada, coherente,
computable y continua; empleando una o mas bases de datos
compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al
edificio que se pretende disenar, construir o usar. Esta infor-
macion puede ser de tipo formal, pero también puede referirse a
aspectos como los materiales empleados y sus calidades fisicas,
los usos de cada espacio, la eficiencia energética de los cer-
ramientos, efc.”

BuildingSMART, establece:

“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de tra-
bajo colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de
construccién. Su objetivo es centralizar toda la informacion del

-PROJECT & CONSTRUCTION MANAGEMENT e 2 §z_ proyecto en un modelo de informacidon digital creado por todos
-LEAN CONSTRUCTION M:IMgfm“ sus agentes. BIM supone la evolucion de los sistemas de diseno
-INTEGRATED PROJECT DELIVERY ) wﬁéaﬁien?&;ggi fradicionales basados en el plano, ya que incorpora informacion
-BUILDING LIFECYCLE MANAGEMENT ':Eé?ﬁ?%jggg[“m geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D)

y de mantenimiento (7D). El uso de BIM va mds alld de las fases de
[FIG. 03]- NUEVOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS. FUENTE: ELABORACION PROPIA diseno, abarcando la ejecucion del proyecto y extendiéndose a lo
largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del mis-
mo Yy reduciendo los costes de operacion.”
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Segun la National Institution of Building Sciences (NIBS 2015):

“BIM es la representacion digital de las caracteristicas fisicas y fun-
cionales de una infraestructura. Posee informacion total del edifi-
cio, es capaz de brindar los conocimientos sobre las instalaciones
y con ello forma una base fiable para las tomas de decisiones du-
rante su ciclo de vida.”

Para Autodesk, compania del programa REVIT ARCHITEC-
TURE, utilizado en la elaboracion de este TFG,

“El Modelado de Informacidon para la Edificacion (BIM - Building
Information Modeling) es un método innovador para facilitar la
comunicacion entre los sectores de la arquitectura, la ingenieria y
la construccion. Con BIM, arquitectos e ingenieros generan e in-
tercambian informacién de manera eficiente, crean repre-
sentaciones digitales de todas las fases del proceso de construc-
cion y simulan el rendimiento en la vida real, lo que perfecciona
el flujio de frabajo, aumenta la productividad y mejora la cali-
dad...".

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Disefio
Detalllado

. Andlisis
Disefio 1”,'1
Conceptual g4 y

Documentacién

Y oo
Sl S VISUALIZACION
7

! Building
- Information
Modeling

% Renovacion

4D Tiempo
5D Costo

Operaciony Logistica dg
Mantenimiento Construccion

Demolicion

[FIG. 04]- FUNCIONES DEL BIM. FUENTE: HTTP://MBIM.BLOGS.UPV.ES

Muy a menudo se confunde el BIM con algin término de
los mostrados en la figura 4 siendo ello un error, dado que el BIM
no es solo un término, sino el conjunto de todos ellos. Los errores
mds comunes en el BIM son:
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-Considerar dicha metodologia simplemente como un
modelo virtual en tres dimensiones sin informacién, ya que como
se ha explicado anteriormente, este consiste en la gestion de da-
tos del edificio y su generacion durante todas las fases, tanto de
disefo, construccion como explotacion y demolicion. Es decir, no
sélo hablamos de una herramienta de visualizacién.

-Ademds, se suele confundir este método con un software.
Para poder desarrollar el concepto y la metodologia BIM es preci-
so la utilizacién de softwares informdticos como Revit o Achicad,
entre ofros, pero estos simplemente son herramientas, no el pro-
ceso total.

3.2 ORIGEN i
3.2.1 ORIGEN DEL TERMINO

El concepto de BIM aparecid sobre la década de los 70,
en numerosos libros y articulos académicos del redactor del
American Insitute of Architects (AIA) y profesor del Georgia Tech
Institute of Technology, Charles M. Eastman. En 1975, en su libro
“The Use of Computers Instead of Drawings In Building Design” de-
scribié su concepto ‘Building Description System':

“...definiendo interactivamente elementos, derivando secciones,
planos, vistas isométricas o perspectivas de la misma descripcion
de elementos. Cualquier cambio o arreglo seria hecho solamente
una vez para todos los dibujos. Todos los dibujos derivados de la
misma disposicion de elementos seria automdticamente con-
sistente, cualquier tipo de andlisis cuantitativo podria ser gene-
rado fdcilmente, proporcionando una sola base de datos inte-
grada para andlisis visuales y cuantitativos...”.

Dicho autor ya predecia un modelo paramétrico, donde
los conftratistas encontraban ventajoso la adqguisicion de esta in-
formacién para la programacion y la cantidad de materiales a
demandar. A pesar de ello, fue Jerry Laiserin quien popularizé el
término unos anos mds tarde. Aunque hay quien defiende, que la
primera persona en emplear el acréonimo fue Phil Bernstein.

3.2.2 ORIGEN DEL SOFTWARE

A pesar de que el concepto BIM nacidé en la década de
los 70, el origen del software ocurri® unos anos antes, pues en
1961 el Doctor Patrick J. Hanratty, considerado como el padre del
CAD, ayudd a desarrollar DAC, uno de los primeros grdficos de
diseno asistido por ordenador de sistemas.

A mediados de los anos 80, Autodesk lanzd por primera
vez al mercado AutoCAD que supuso una revolucidén en cuanto
a la modalidad de trabajo de arquitectos, ingenieros y construc-

IMPACTO DEL BIM EN LA GESTION DEL PROYECTO Y LA OBRA DE ARQUITECTURA 21



tores. Se pasd del lapiz y papel al lapiz virtual y papel digital, of-
reciendo mayor rapidez y mds eficiencia.

Pero fue la empresa hungara Graphisoft la primera en
aplicar en conceptfo BIM bajo el nombre Virtfual Building desde
1987 en su programa ArchiCAD, el cual es reconocido como el
primer software de CAD para computadora personal capaz de
crear tanto dibujos en 2D como en 3D.

Autodesk por su parte, empezd a utilizar el concepto BIM
en su fecnologia anos mds tarde, en 2002 con la compra de la
empresa Revit Technology Corporation. Hoy en dia son muchas
las companias que ofrecen estas tecnologias entre las que
destacan: Autodesk (Revit), Graphisoft (ArchiCAD), Nemetschek
(Allplan), Tekla y Bentley System.

3.3 CARACTERISTICAS DEL BIM

Dentro del BIM cabe destacar tres caracteristicas princi-
pales en las que podemos considerar el BIM como: un contenedor
Unico, de disefio paramétrico y que utiliza la interoperabilidad.

_.z-f-  ApLICACION QUE

m;; .. PERMITE CREAR Y ~CONTENEDOR UNICO
e =L L p— N —3PDISENO PARAMETRICO
== opELo BIM - INTEROPERABILIDAD

[FIG. 05]- CARACTERISTICAS DE LA METODOLOGIA BIM. FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.3.1 CONTENEDOR UNICO

Un modelo redlizado con una tecnologia BIM, es un
modelo Unico que incorpora toda la informacion referente al
proyecto, la cual es accesible a todos los agentes que intervienen
en el proceso constructivo.

Esta informacién queda almacenada en una Unica base
de datos, lo que facilita la consulta posterior o modificacion en
cualquier periodo de su vida Util. Por tanto, hablamos de un siste-
ma donde la informacién es bidireccional, donde es posible ex-
fraerla, gestionarla y devolverla al modelo, siendo por ello
también informacion multidisciplinar.

3.3.2 DISENO PARAMETRICO

Como establece Coloma: "“Los objetos no son repre-
sentaciones, sino entidades definidas segun sus caracteristicas
que después se generan y muestran a través de todo tipo de vis-
fas especializadas.” Gracias a ello, al hacer cualquier modifi-
cacién en el modelo, automdticamente todas las vistas se ac-
tualizan eliminando posibles incoherencias.

Para que el modelado sea controlable y rdpido, los ele-
mentos se definen como objetos paramétricos cuyas carac-
teristicas y comportamientos vienen preestablecidos. El término
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paramétrico se refiere a las relaciones existentes entre todos los
elementos del modelo que permiten la coordinacion y la gestidon
de cambios del software.

Ademds esta tecnologia, permite cuantificar de manera
6ptima y rigurosa los pardmetros no formales de un edificio, como
son mediciones, recorridos de evacuacién y consumo energético,
entre otros.

3.3.3 INTEROPERABILIDAD

Es una de las mayores ventajas que presenta la metod-
ologia BIM. Se podria definir como la capacidad de comuni-
cacion entre programas de distintos fabricantes, lo cual nos per-
mite poder intercambiar informacion y utilizarla posteriormente in-
tercambiada.

Este formato fue desarrollado por el IAl, predecesora de la
actual Building Smart, y fue concretado como Industfry Foundation
Classes (IFC). A pesar de que no fiene un funcionamiento total-
mente adecuado, es una herramienta eficaz a la hora de traba-
jar, la cual nos permite ahorro de tiempo y mejora del proceso.

APLICACIONES BIM APLICACIONES CONECTABLES
-REVIT -PRESTO

-ALLPLAN ~CYPE

-ARCHICAD e -TRICALC

-BENTLEY -3DSTUDIO

-TEKLA -SKETCHUP

[FIG. 061- INTEROPERATIVIDAD. FUENTE: ELABORACION PROPIA

De esta forma, se establece una nueva forma de tfrabajo
donde los datos son Unicamente definidos una vez por cada
agente y compartidos posteriormente con el resto. Actualmente
se ha desarrollado una iniciativa de Building Smart y distintos
vendedores de softwares que utilizan el sistema abierto llamado
Open BIM, mediante el cual se pretende un acercamiento univer-
sal al diseho colaborativo, y a la realizacion y la operativa de los
edificios.

3.4 IMPLANTACION EN EL MUNDO
3.4.1 BIM A NIVEL INTERNACIONAL

En Estados Unidos, BIM es requerido en todos los proyectos
del gobierno desde 2007. El Institute for BIM de Canadé lidera y
facilita el uso coordinado de BIM en lo referente al  diseno,
costruccion y  gestion dentro del dmbito canadiense.

La Irdn Building Information Modeling Association (IBIMA)
comparte los recursos y conocimientos con la industria, para
colaborar en los procesos de toma de decisiones. China, con el
apoyo del gobierno ha sido incluida en el 12° Plan Quincenal y a
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comenzado a impartir la metodologia en las universidades. Hay
qgue tener en cuenta también que el sector de la construccién
cuenta con mucho movimiento y capacidad de inversion ac-
tualmente, lo que ayuda a su implementacién.

El Servicio de Contratacion Publica de Corea del Sur
también asume el objetivo de usar BIM en todos los proyectos
pUblicos, y en todos los proyectos de mds de 50 millones de
délares para el 2016.

En Singapur el gobierno también apoya esta innova-
dora metodologia. En 2008 lideré una plataforma para poder re-
alizar las entregas de proyectos realizados con la tecnologia BIM
de electrénica. Y ademds exige entregar todos los proyectos del
sector publico en BIM desde 2015.

BIM en el mundo

[FIG. 07]- APLICACION DEL BIM EN EL MUNDO. FUENTE: HTTP://CADBIM3D.COM

3.4.2 BIM A NIVEL EUROPEO

Dentro de Europa hay grandes diferencias en cuanto a la
implantacién del BIM. Por una parte estdn los paises escandinavos
entre los que destaca Finlandia, donde el uso de BIM es una real-
idad desde que en 2007 se exigieran archivos IFC a cualquier
profesional que realice y entregue proyectos de ejecucién.

Noruega y Suecia y fambién tienen un gran nivel de de-
sarrollo implementando BIM desde la universidad. La Direccion
de Obras Publicas y de la Propiedad del Gobierno Noruego exige
SU Uso en todos sus edificios.

En Holanda, desde 2011 los proyectos para el Rijksge-
bouwendienst deben emplear BIM. En Dinamarca los proyectos
publicos de mds de 1M $ deben emplear modelos BIM. En el drea
del centro y este de Europa estd empezando a implantarse de
una manera activa como Alemania, Reino Unido o Francia. Sin
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embargo en el sur de Europa su implantacién va por detrds del res-
to, siendo solamente por iniciativa privada.

3.4.3 BIM EN ESPANA

El nivel de implantacion del modelo BIM en Espana es en
general muy bajo, siendo superior el uso de herramientas, debido
a dos necesidades: aprender y atender a proyectos que exigen
obligatoriamente el BIM.

Actualmente, y de manera imprescindible, las empresas y
profesionales espanoles que quieran participar en proyectos de
construccion, reforma, instalaciéon, y explotacion en paises como
EE.UU., Reino Unido, Centro y Norte de Europa, Emiratos Arabes,
Sudeste Asidtico, China o Australia, tienen que implantar el
modelo BIM y sus herramientas correspondientes de manera ob-
ligatoria para acceder a licitaciones, contratos y colaboraciones.

Pero es que ademds, dados los beneficios que tanto para
la administracion publica como para el sector privado, reporta el
BIM, ha comenzando una cuenta atrds, con pocos digitos en pan-
talla, también para el mercado nacional, especialmente en casos
de proyectos complejos y de alto valor anadido.

Desde el punto de vista de la administracion publica, el
calendario actual de actuaciones, muy sujeto a anadirse
novedades por parte de Ministerio de Fomento, Ministerio de Hac-
ienda, y ofras administraciones puUblicas es el que se muestra en la
figura 8:

Objetivo 2015-2016: Consensuar un mandato BIM en Catalufia

Objetivo 2017: Adopcidn de estandares IFC, guias, clasificaciones y procesos de entrega del modelo
digital pensando en cada fase del proyecto constructivo, de su ejecucion, del
mantenimiento posterior y de su integracion en la ciudad. Definicion de unos protocolos
comunes para la creacion y definicion de la informacion compartida entre los agentes
orientados a la plena interoperabilidad entre las partes

Objetivo 2018: Los equipamientos y las infraestructuras publicas de presupuesto superior a 2 M€
deberan producirse en BIM en las fases de Disefio y Construccion.
Circunscribir este objetivo en proyectos de obra nueva.

Objetivo 2020: Todos los equipamientos y las infraestructuras piblicas deberan producirse en BIM en
todas las fases: disefio - construccion - mantenimiento.
Circunscribir este objetivo a todos los proyectos de obra nueva y rehabilitacion.

[FIG. 08]- CALENDARIO APLICACION BIM EN ESPARNA. FUENTE:
HTTP://ITCFORMACIONYCONSULTORIA.COM/BIM-ESPANA-EUROPA

3.5 SOFTWARE

Dentro del BIM, como hemos comentado, hay mdultiples
opciones a la hora de elegir un soffware. Enfre ellos vamos a
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destacar los mds relevantes que nos podemos encontrar a dia de
hoy.

3.5.1 REVIT (AUTODESK)

Es una herramien-
ta informdtica de dibujo
asistido  por ordenador
que permite  disenar
elementos de modela-

AUTODESK

basados en objetos intel-

IgenTeS y en Tres dlmenSIOﬂeS [FIG. 09]- LOGO REVIT. FUENTE: AUTODESK

De este modo, REVIT provee una asociacion completa de
orden bidireccional. Gracias al motor de cambios paramétricos
de REVIT, cualguier cambio del proyecto, significa un
cambio en todos los lugares instantdneamente, sin que el usuario
tenga que realizarlo. A pesar de existir desde 1997, se popularizé
en 2002 cuando su empresa desarrolladora, Revit Technology
Corporation fue comprada por Autodesk Inc. Dentro de REVIT en-
contramos:

- REVIT ARCHITECTURE
- REVIT STRUCTURE
- REVIT MEP (INSTALACIONES)

3.5.2 ARCHICAD (GRAPHISOFT)

Graphisoft nacid en 1982 en Budapest, Hungria, y en 1984
saco al mercado la aplicaciéon Radar CH, también conocida co-
mo ArchiCAD 1.0, el primer software de CAD en 3D. Al igual que
Revit, ArchiCAD se organiza en torno a un archivo Unico, con un
sistema de librerias que puede ser referido a archivos externos o
que pueden pertenecer al propio proyecto.

Pero a

GRAPH'SOFE diferencia de Revit,

mantiene algunas

herramientas tradi-
cionales de CAD,
como el sistema de

[FIG. 10]- LOGO ARCHICAD. FUENTE: GRAPHISOFT CQpOS,

3.5.3 ALLPLAN (NEMETSCHEK)

Allplan es ofro i ‘
software de diseno asis- I 5 I I I I : I I H I I I
NEMETSCHEK

fido por computadora
2D/3D paramétrico pa- A"p'an

ra arquitectura e inge-

nlerI’O deSOrrO”OdO por [FIG. 11]- LOGO ALLPLAN. FUENTE: NEMETSCHECK
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la empresa Nemefschek fundada en 1963. En 1984 lanzaron su
primer software de CAD, Allplan V1, y con el tiempo han ido in-
corporando procedimientos BIM en él.

No obstante, la estructura de documentacion de Allplan es
tfotalmente diferente a las otras aplicaciones BIM ya que los proy-
ectos se guardan en carpetas que contienen multitud de archivos
con la informacién del modelo, que se organizan por plantas vy
categorias de objetos. Esto lo hace mucho menos agil a la ho-
ra de navegar por el proyecto, si lo comparamos con las
aplicaciones desarrolladas.

3.5.4 TEKLA

Es ofra importante empresa en el mundo BIM, es la abrevi-
acion de la expresion finlandesa “Teknilinen Laskenta Oy”. Es uno
de los softwares mds especializados en el cdlculo y diseno de
estructuras de acero. Los modelos Tekla contienen informacién
detallada, confiable y precisa.

Hay muchas otras extensiones que complementan al soft-
ware principal como Robot, para cdlculo de estructuras, Presto,
para la readlizacion de mediciones, 3DMax para el modelado fres

dimensiones y render-
izado, MS Project,

L
o
‘" TEKLA :
como programacion
@ de obra o Medit para

A TRIMBLE COMPANY Mmedciones de proy-

ectos.
[FIG. 12]- LOGO TEKLA. FUENTE: A TRIMBLE COMPANY

3.6 DIFERENCIAS CAD vs BIM

A mediados de los anos 1980, Autodesk, lanza por primera
vez al mercado su producto insignia: el AutoCAD. En pocos anos,
este sistema revolucionaria la modalidad de trabajo de arquitec-
tos, ingenieros y constructores. El mundo de la construccion vivié
entonces su primer salto tecnoldgico. Este nuevo software, incor-
porado de manera masiva, se basaba conceptualmente en la
metdafora del tablero de dibujo y sus herramientas, obteniendo un
dibujo virtual que agiliza el proceso en cuanto a cambios, copias,
efc.

Sin embargo, igual que ocurre con el dibujo manual, los
dibujos de CAD, son creados de forma independiente por lo que
cada cambio en el diseno debe revisarse y modificarse man-
valmente en cada uno de ellos.
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Concepto CAD BIM
Dibujo Entidades geométricas: Elementos constructivos con
Lineas propiedades
«Circulos *Muros
*Poligonos *Puertas/ventanas
*Solidos *Pilares
*Superficies *Cubiertas
*Terrenos
Relacion plantas- Son entidades independientes. - Existe un Gnico modelo del que se
secciones- hay que aplicar cambios por extraen representaciones —
alzados-modelo separado cualquier cambio en el modelo,
3D *En el mismo archivo cambia las representaciones
+Distintos archivos (con o sin
referencias)
Datos asociados Bloques con atributos (poco *Propiedades de los elementos
utilizados, tienen limitaciones) (Precios unitarios, Materiales,
gravedad... )

*Calculados (superficies)
*Propiedades de los planos

Informes Calcular datos y exportarlos a otros Generados automaticamente y
software (Excel) vinculados (pueden cambiarse datos
en informe o en modelo)
Trabajo en grupo  No hay. Soluciones improvisadas: un Métodos cambian segun la
archivo, una persona y relacionar aplicacion:
archivos con xRef. *Posibilidad de trabajar en

zonas/capas concretas
spermisos/usuarios

[FIG. 13]- CAD VS BIM. FUENTE: HTTP://CARLOSCAMARA.ES/BLOG/2011/03/16/DEL-CAD-AL-BIM-
COMPARATIVA

No obstante, con la aparicién del BIM , el CAD estd por
convertirse en un modelo obsoleto. En el caso del BIM, la metdfora
es la maqueta virtual de la obra arquitectdnica y ya no el tablero.
El profesional disena directamente frente al sistema, insertando los
componentes del proyecto, modelando y refindndolo en forma
gradual y creciente. Este proceso imita el proceso real de con-
strucciéon, ademds como todos los datos estdn guardados en el
modelo virtual central, los cambios en el disefio son automdtica-
mente detectados y realizados en fodos los dibujos individuales
generados desde el modelo.

[

1
|
1
4

I PD: Pre-design
EFFORT / EFFECT SD: Schematic design
DD: Design development

PR: Procurement

OP: Operation

functional capabilities
Cost of design changes

|
I
1
|
|
|

@ Preferred design process

=
PD SD DD cD PR CA oP
TIME
S—
[FIG. 14]- CURVA DE MACLEAMY. FENTE:HTTP://DIVISION4TRICLINIUM.BLOGSPOT.COM.ES/2013/06/0OF-
MACLEAMY-CURVE-EFFICIENT-DESIGN-AND.HTML
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CD: Construction documentation

CA: Construction Administration

Ability to impact cost and

3 W Traditional design process

Este es denominado curva de Macleamy y representa la
forma de trabajo tradicional frente a un modelo ideal. En su eje de
abscisas encontramos el variable tiempo enfocado a las
diferentes fases del proyecto, en cambio el eje de coordenadas
refleja el esfuerzo y el impacto de un cambio en el proyecto.

Las curvas representan:

1.LA POSIBILIDAD DE REDUCIR EL IMPACTO ECONOMICO EN EL
PROYECTO ANTE CUALQUIER CAMBIO
2.COSTES OCASIONADOS POR LOS CAMBIOS REALIZADOS
3.FORMA TRADICIONAL DE TRABAJO
4 .FORMA IDEAL DE TRABAJO
LO QUE RESPECTA AL EJE DEL TIEMPO, QUEDA DIVIDIDO SEGUN LAS
FASES DE PROYECTO:

PD: PROMOCION Y PRE-DISENO

SD: ESTUDIO PREVIO

DD: DESARROLLO DEL DISENO (PROYECTO)

PR: PROYECTO DE EJECUCION (DOCUMENTACION DE CON
STRUCCION)

CA: CONTRATACION

OP: GESTION DE LA CONSTRUCCION

3.7 DIMENSIONES

Al hablar de BIM nos podemos encontrar con diferentes
dimensiones 3D, 4D, 5D, 6D y 7D. Como bien explica en su blog el
arquitecto Anfonio Flores, éstas son la esencia del BIM, marcando
el alcance de cada dimensién de una forma acotada. Aungue se
ha consolidado como dimensién se podria hablar de ellas como
fases/procesos del proyecto/producto, viendo como del 3D al éD
podria estar la figura del Project Management y el 7D el Facility
Management, que es la figura mds clara en una sola dimension.

BIM 3D- Modelling: Debe ser desarrollado y orientado en
torno al objeto(columnas, vigas, muros, etc.) para garantizar la
adecuada parametrizacion de cada uno de los elementos que
gueremos confrolar mds tarde. Este modelo inicialmente represen-
tard la informaciéon del diseno arquitecténico y de cada una de
las ingenierias involucradas. Un buen modelo 3D es vital para gar-
antizar la buena aplicacién del resto de etapas en BIM. Esto nos
permite obtener una representacion geométrica detallada de
cada parte del edificio dentro de un medio de informacién inte-
grada.

BIM 4D - Scheduling: Al modelo se le agrega la dimensiéon
del tiempo. Nos permiten comprender y confrolar las dindmicas
de la ejecucion de su proyecto a través de la posibilidad de efec-
tuar andlisis completos, realizar simulaciones rdpidas y eficientes
[fases de construccidn, optimizar la operatividad, etc.].

BIM 5D - Estimating: Abarca el control de costes y estima-
cion de gastos de un proyecto. Va directamente relacionado con
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mejorar la rentabilidad del proyecto. Se definen cantidad de ma-
teriales y costos, organizacién de gastos y estimacion de costos
operativos para la fase de uso y mantenimiento.

En combinacién con otros servicios BIM nos permite con-
trolar el coste total del ciclo de vida y almacenar informacion ex-
acta durante su uso/mantencion. Su desemperio con el medio en
el que se edificard se hace mds predecible con lo que conse-
guimos finalmente reducir considerablemente sus costos de man-
tenimiento/uso al incorporar soluciones a medida.

BIM 6D - Sustainability: En ocasiones llamada Green BIM o
BIM verde, nos brinda la oportunidad de conocer cémo serd el
comportamiento del proyecto antes de que se tomen decisiones
importantes y mucho antes de que comience la construccion. Nos
permite crear variaciones e iteraciones en la envolvente, los mate-
riales utilizados, el tipo de combustible utilizado para enfri-
ar/calentar el proyecto, teniendo en cuenta incluso su situacion,
suU posicion, su orientacidon y muchos aspectos mds.

BIM 7D - Facility Management Applications: Esta linea de
servicios le da el control logistico/operacional de su proyecto du-
rante su uso/mantencién prolongando la vida Util y eficiencia del
mismo. Puede aplicarse a proyectos en fase de planificacion, en
desarrollo y ya en funcionamiento. Esto permite a través del
modelo manejar toda su informacion como un Unico depdsito de
datos gestionados a fravés de plataformas y tecnologia que le
dardn mucho mds control sobre su proyecto como nunca antes
ha experimentado. Se logra optimizar procesos importantes, en
tiempo real, tales como inspecciones y mantenimiento, repara-
ciones, remodelaciones, etfc.

DISENO ESPACIAL TIEMPO DINERO SOSTENIBILIDAD § MANTENIMIENTO
Modelado Control de Control de Costos Ambiente Ciclo de Vida Util
Tridimensional Ejecucion Green BIM

SOSTENIBILIDAD

GESTION DE MANTENIMIENTO DE
LAS INSTALACIONES
-Estrategias del Ciclo de Vida BIM.
2 -81M As-Built (Como fue Construl
-Entregas de maquinaria Just in i o . pc
Time (JIT).

Manuales BIM para |
detallada de la anuales BIM para la Operacion

y Mantenimiento.
- Datos de la poblacién y extrac-
| para Aproba- 5

las de maqui

i6n Multidiscipli-

[FIG. 15]- DIMENSIONES BIM. FUENTE:
HTTP://LEONARDOMATAB888.WORDPRESS.COM/2016/06/07/NUEVOS-PARADIGMAS
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3.8 VENTAJAS Y LIMITACIONES
3.8.1 VENTAJAS

La metodologia BIM presenta ventajas en cada una de las
fases del proceso constructivo y para fodos los agentes infervinien-
tes. Las principales ventajas son las siguientes:

e Visudlizacion 3D: Aunque puede haber objetivos diferentes
para la creacion de un modelo BIM que pueden diferir en
su enfoque, alcance, complejidad, nivel de detalle y la
profundidad de la informacidén incorporada al modelo 3D,
por supuesto, el uso mds trivial de un modelo BIM es para
realizar visualizaciones de calidad del edificio que se va a
construir. Esto es bueno tanto para ayudar a su propia de-
cision de diseno mediante la comparacion de diferentes
alternativas como para "vender' el diseno a su cliente o in-
cluso a la comunidad local, que podria tener un voto so-
bre el proyecto del edificio.

o Gestion de Cambios: Puesto que los datos se almacenan
en un lugar central en un modelo BIM cualquier modifi-
cacion del diseno del edificio se replicard automdticamen-
te en cada vista, tales como planos de planta, secciones y
alzados. Esto no sélo ayuda a la creacioén de la docu-
mentacion de forma mds rdpida sino que también propor-
ciona la garantia de calidad rigurosa en la coordinacion
automdtica de los diferentes puntos de vista.

e Simulacién del Edificio: Los modelos BIM no solo contienen
datos arquitectdnicos sino también toda la informacién in-
terna del edificio, incluyendo todos los datos de ingenieria
como las estructuras de carga, todos los conductos y fu-
berias de los sistemas e incluso la informacién sobre sus-
tentabilidad, permitiéndonos realizar simulaciones de las
caracteristicas del edificio por adelantado.

e Operdativa del Edificio: Todos estos datos inserfados en el
modelo BIM no son Utiles solamente durante las fases de
diseno y construccion sino que pueden utilizarse durante
todo el ciclo de vida del edificio, ayudando a reducir su
costo de operacion y mantenimiento, la magnitud de los
cuales son en definitiva mucho mayores, incluso su costo
de construccioén.

3.8.2 LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones encontramos:

¢ Cambio de mentalidad: esto es debido al cambio de
filosofia y forma de trabajar, dejando atrds viejas costum-
bres y aprendiendo nuevas herramientas.
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e Formaciéon necesaria: ese proceso de aprendizaje lleva
consigo una destinacion de tiempo importante y un gasto
econdmico para poder obtener el aprendizaje de estas
nuevas herramientas.

e Falta de perfeccionamiento: Si bien la intferoperatividad es
una de las principales caracteristicas del BIM, la realidad
demuestra que son muchas las incompatibilidades entre
programas que obligan a volver a pasar por diferentes ver-
siones del modelo, cada una utilizable para un software
distinfo.

o Disenar elementos originales no comercializados: Una de
las mayores frabas es la dificultad a la hora de modelar
elementos constructivos o arquitecténicos originales no es-
tandarizados.
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4. METODOLOGIA
4. 1INIVELES DE DESARROLLO

Vamos a desarrollar una metodologia a la hora de abordar
las distintas etapas del proceso constructivo y de diseno, para la
obtencién de un adecuado modelo.

LEVEL of DETAIL Por ello previo-
mente a la

GO G1 G2 G3
creacion del
modelo debemos
establecer los
@ niveles de desar-

sohamatio Gonsept Outined rollo que se
e | [ | | | o requieren, pues
wonn; dapni: Nno es necesario
DEPTH DEPTH . .
HEIGHT: HElGHT: el mismo  nivel
MaunracTUngR: | | Mracunge: | | MEacIntE: | |Memcaciemn: | SIS
MODELL MODEL. MODEL MODEL

[FIG. 16]- NIVEL DE DETALLE. FUENTE: proyeCTo béSICO'

HTTP://LANMARSERVICES.COM/2013/15/14/LOD-IN-SCAN-TO-BIM
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[FIG. 17]- NIVEL DE DESARROLLO. FUENTE:
HTTP://LANMARSERVICES.COM/2013/15/14/LOD-IN-SCAN-TO-BIM

proposito del
proyecto y del
nivel de entendimiento de quien estd vi-
siondndolo.”

La primera compania de Software en introducir el concepto de
Nivel de Detalle o “Level of Detail” (LoD) fue Vico Software, ya
que le era necesario para el desarrollo de sus funciones en el
campo de las mediciones y presupuesto.

No obstante, hoy en dia hacemos referencia a un con-
cepto que engloba cantidad y calidad, el nivel de desarrollo o
“Level of Development” (LoD). El cambio de terminologia, se dio
cuando el AlA considerd vdlido este concepto para valorar la in-



formacién que contiene un modelo BIM, ya que no sélo se referia
a la parte grdfica del modelo sino que permite valorar ademds la
informacién contenida en él.

El AIA establecié en su "Documento E202 — 2008", los niveles de
desarrollo, y los requisitos especificos de cada uno de ellos. Este
documento fue actualizado el ano 2013 mediante el “E203-2013
Building Information Modeling Protocol”. La razdn fue la necesidad
de un LOD que definiera los elementos de modelo suficiente-
mente desarrollados para permitir la coordinacion entre disci-
plinas. Los requisitos de este nivel se encuentran entfre el LOD 300 y
LOD 400 por lo que este nuevo LOD se designd como LOD 350. Los
niveles de desarrollo se definieron como los siguientes:

e LOD 100: Se trata de un diseho conceptual, en el cual se
aportard una vision genérica y se proporcionard un andlisis
en cuanto al drea, volumen, altura, localizacién vy ori-
entacién. Se autoriza Unicamente las consideraciones de
interés general del edificio donde sélo sea necesario su
volumen, cdlculo de costes basados en la superficie total,
o el volumen mediante técnicas de estimacion.

e LOD 200: Se trata de un nivel de diseno que aporta una
visidn general con magnitudes, en el que los elementos se
modelan como sistfemas generalizados o conjuntos con
cantidades aproximadas de tamano, forma, ubicacién y
orientaciéon. También se puede anexionar informacidén no
geométrica. La utilizacién de la informacién serd muy
semejante al LOD 100, exceptuando que en ésta etapa,
en cuanto a la programacién temporal ya podremos
establecer una divisibn mds detallada en cuanto a los
capitulos mds significativos que componen al edificio.

e LOD 300: Aporta informaciéon y geometria precisa. Nos
permitird generar los documentos convencionales nece-
sarios que componen un proyecto, foda su normativa y jus-
tificacion técnica, ademds del presupuesto estimado de
ejecucion material y la programacion inicial por unidades
de obra. Por ello, en este nivel, las distribuciones interiores
deben estar acabadas y esto permite desarrollar estima-
ciones de costes sobre los datos especificos proporciona-
dos. Todas las capas que componen los elementos con-
structivos deben estar ya definidas, asi como los acaba-
dos. Se trata de un modelo que contfiene gran cantidad
de informacion Ufil.

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
1) I - -
\ / - -
[FIG. 18]- EJEMPLOS DE DIFERENTES NIVELES DE DESARROLLO DE UN PILAR
METALICO. FUENTE: HTTP://WWW.STRUCTUREMAG.ORG/P=558
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e LOD 350: Este es un nivel infermedio entre el LOD 300 vy el
400, en el que se consigue una definicion a nivel de
ejecucién de los elemenetos arquitectdnicos, a falta del
detalle y dimensionado de las instalaciones.

e LOD 400: Nivel que contiene el detalle necesario para la
ejecucién del edificio. Los elementos del modelo con-
tienen informacién precisa de tamano, forma, localizacion,
cantidad, orientaciéon y fabricacion. Debido a la exactitud
y claridad de la informacién, el presupuesto y la pro-
gramacioéon temporal tendrdn una estimacién mds cercana
a la readlidad. También permite obtener toda la docu-
mentacion grdfica correspondiente a arquitectura, estruc-
fura e instalaciones nesearias para verificar que no se pro-
ducen interferencias entre los elementos constructivos y las
instalaciones.

e LOD 500: Representa el proyecto que ya se ha construido,
son las condiciones conforme a obra. Se frata del modelo
adecuado para el mantenimiento y funcionamiento que
se le facilitard al Facility Management para la fase de ex-
plotacion del edificio. Este modelo reflejard todos los cam-
bios que se han producido a lo largo de la obra. Aportard
ademds informacién del proveedor de los materiales, fe-
chas de comienzo de garantias de equipos electrénicos o
la tfransmitancia real de los materiales utilizados.

e LOD 600: Este hace referencia a la sostenibilidad del edifi-
cio. Con la informacién necesaria para poder realizar un
detallado andlisis energético y para obtener la calificacion
energética exigida.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350

[FIG. 18]- EJEMPLOS DE DIFERENTES NIVELES DE DESARROLLO DE UN PILAR
HORMIGONDE METALICO. FUENTE: HTTP://WWW.STRUCTUREMAG.ORG/P=558
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[FIG. 19]- RELACION DIMENSIONES Y NIVEL DE
DESARROLLO. FUENTE: HTTPS://WWW.LINKEDIN.COM/BIM-
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nacid en el congreso EUBIM del ano 2013, cuyo objetivo es crear
un documento que sirva de referencia a todos los usuarios de
BIM en espanol.

Realizaremos una aplicacion tedrica (Uil para cualquier
caso genérico) y una aplicacién prdctica mediante nuestro
modelo de la vivienda unifamiliar de Xirivella. En ambos casos la
herramienta BIM de tfrabajo serd el software REVIT.

4.2 APLICACION TEORICA

A continuacién vamos a centrarnos mds profundamen-
te en los diferentes niveles de desarrollo de la informacion que
deberemos contemplar cuando empecemos a elaborar la vivien-
da unifamiliar en BIM mediante REVIT. Sin embargo tambien expli-
caremos las distintas metodologias para abordar un proyecto
REVIT y las modificaciones que se pueden dar en cada fase con-
structiva.

Hay gue tener en cuenta que la creacion del modelo en
REVIT puede darse de dos formas distintas. Puede crearse desde
un proceso nativo, es decir, empezar a disenarlo desde cero
(CASO A), o bien, se puede realizar utilizando documentacién
base, suficiente proporcionada por otros programas de diseno
que nos permitan el diseno completo del proyecto (CASO B),
que si bien explicaremos en la metodologia tedrica, lo de-
sarrollaremos posteriormente de una forma mds detallada como
caso prdctico.

CASO A. Proceso Nativo: En este caso el proceso a seguir es el
siguiente:
1. Estudio previo de la informacion.
Replanteo de niveles en Revit.
Colocar las rejillas.
Topografia. Definir las caracteristicas del terreno.
Desarrollo modelo en LOD 100. Definicion de muros, suelos,
cubiertas, escaleras y pilares tipo. Fase de proyecto.
6. Desarrollo en LOD 200. Adicion de revestimientos sobre los
elementos que podemos visualizar, los acabados e in-
sercion de carpinteria.

Al

[FIG. 20]- PROCESO NATIVO. FUENTE: GOOGLE PICTURES
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7. Desarrollo en LOD 300. Definicion de las tipologias construc-
tivas segun materiales y espesores. Gestién de la infor-
macion.

8. Desarrollo en LOD 400. El modelo contiene la informacion y
detalle necesario para la construccién, por tanto po-
dremos realizar una gestion del proyecto con exactitud.

9. Desarrollo en LOD 500. Adaptacién del modelo al proceso
de obra para la obtencién de un modelo original, el cual,
podremos utilizar para su posterior mantenimiento. Fase de
edificio terminado.

CASO B. Informacidn previa suficiente: Este es nuestro método
a aplicar, cuyo proceso a seguir serd el siguiente:

1. Estudio previo pormenorizado de la informacién facilitada.

2. Importar seccion desde CAD.

3. Replanteo de niveles en Revit.

4. Importar las plantas de CAD correspondientes en cada

vista de planta de Revit.

Colocar las rejillas.

Topografia. Definir las caracteristicas del terreno.

7. Desarrollo en LOD 200. Adicion de revestimientos sobre los
elementos que podemos visudlizar, los acabados e in-
sercion de carpinteria.

8. Desarrollo en LOD 300. Definicién de las tipologias construc-
tivas segun materiales y espesores. Gestion de la infor-
macion.

9. Desarrollo en LOD 400. El modelo contiene la informacién y
detalle necesario para la construccidén, por tanto po-
dremos realizar una gestion del proyecto con exactitud.

10. Desarrollo en LOD 500. Adaptacién del modelo al proceso
de obra para la obtencidon de un modelo original, el cual,
podremos utilizar para su posterior mantenimiento. Fase de
edificio terminado.

o O

Y \
\\ =
v —_— o
AT

[FIG. 21]- INFORMACION PREVIA SUFICIENTE . FUENTE: GOOGLE PICTURES
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Pasos a seguir en ambos casos:

Una vez tenemos una idea general del proceso a seguir en
cada caso, vamos a desarrollar mds detenidamente los distintos
pasos a seguir. Como hemos visto, hay pasos que se repiten en
ambos casos por lo que con el fin de no ser repetitivos en cuanto
a la informacién, vamos a crear unos pasos genéricos.

Paso 1. Estudio previo:

En el caso A, nos centraremos en recopilar la docu-
mentacion urbanistica necesaria, presupuesto, necesidades del
cliente... y se reflejardn en el programa para poder realizar el
diseno a partir de dicha informacién.

Sin embargo en el caso B, debemos cerciorarnos de que
poseemos toda la documentacion que requerimos, y redlizar un
estudio pormenorizado del proyecto. Para llevar a cabo dicho es-
fudio se deben hacer unas primeras lecturas de la memoria, tanto
descriptiva como constructiva de Ias mediciones y presupuestos,
asi como de la documentacion gréfica para asegurarnos de que
hemos entendido bien el proyecto.

Durante esta fase de estudio del proyecto se detectardn
diferentes modificaciones e indefiniciones del tipo de soluciones
constructivas, las cuales podemos apreciar fdciimente en la visual-
izacion 3D mds adelante, al igual que los costes y los materiales.
Usualmente un ejemplo de incongruencia en cuanto a las solu-
ciones constructivas que nos podemos encontrar es la incoheren-
cia de los datos proporcionados en la me-
moria constructiva con los de presupuesto
de algun elemento.

Una vez estudiada, analizada vy
comprendida la informacién procedemos a
la realizacion del proyecto en los diferentes

niveles de desarrollo (LOD). IV(JURO,S-PILARE?
seglin espesor

Paso 2. Niveles de desarrollo: =

Desde un primer momento, se ob- st
servan las diferencias entre la metodologia (segln espesor)
BIM y la metodologia CAD. Mediante

v
REVIT, no trazaremos lineas en un punto
cualguiera, sino que estableceremos unos CUBIERTAS
elementos que nos ayudardn en el re- (segln espesor)
planteo de muros, pilares o forjados, se fro- b4

ta de las rejillas. ESCALERAS

(segin huella/
contrahuella)

Si vamos a empezar un proyecto
desde un estado embrionario, (caso A) se
aconsejard en un primer momento la dis- HUECOS

v

simulacién carpinteria

[FIG. 22]- PROCEDIMIENTO
LOD 100. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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posiciéon de los distintos niveles que forme el proyecto, y luego en
la fase de diseno establecer unas rejillas para ayudarnos.

Si atendemos al segundo caso (caso B) en el cual se nos
proporciona informacion base para la realizaciéon del proyecto
deberemos importar en primer lugar una seccidn constructiva pa-
ra la colocacién de los diferentes niveles necesarios para poder
definir el edificio.

REVIT creard automdticamente vistas asociadas a cada
nivel, por ello, insertaremos la planta correspondiente en la vista
creada a cada nivel, siempre ayuddndonos de rejillas para ello.

4.2.1 NIVEL DE DESARROLLO LOD 100

A partir de este momento, se define el proyecto desde un
nivel bdsico que segun la AIA definimos como LOD 100. En este
nivel, se disenan los elementos constructivos como elementos
bdsicos por defecto en los que no se especifica materiales por lo
qgue la Unica informacién que nos facilita es la referente a
medicién de superficies, voluUmenes y geometrias.

Este nivel serd de aplicacién en cuanto a la primera
vertiente, (caso A) fase de proyecto, donde se realiza un proceso
de diseno desde cero. En cambio, para el modelado de la
vivienda en Xirivella (caso B) serd mds adecuado aplicar los
niveles posteriores ya que la documentacion facilitada, tiene
ya definicion de proyecto de ejecucion. No obstante, realiza-
remos una explicacién del LOD 100 para poderlo aplicar en proy-
ectos de nueva planta. Comenzaremos la construccion del edifico
siguiendo el orden de construccion habitual: muros, suelos y
cubiertas.

PROCESO: Lo primero que dibujaremos serdn los muros de
todas las plantas del edificio, resolviendo, de manera genérica, los
encuentros. Escogeremos muros por defecto basdndonos en el
espesor de cada uno de ellos. Existen varias categorias de muros
(arquitectonicos, estructurales y por cara) asi como varios méto-
dos para crearlos (dibujdndolos directamente, por barrido o por

telar). Se crean aqui también los pilares interiores.
_ Arquitectura —

[ b g B2 ventana ® Cubierta -~ EF Sistema de
] Componente -~ 9 Jocho EE Rejilla de muarc
Modificar Muro Puerta 8 =ha =
- @ pilar - =3 suelo - BHE montante
Seleccionar ~ b o 1 Constosir
- Ao ar < -
= a kg',l ,,,,, auitestontce | A & - o> [SE] e &5 =
= T
S i 3 ! i Q "1 Muro: arquitecténico WA f
Propliedades
b Crea un Mo no estructural en of modelo de construccion.
w| BN
o] 4 Utilice o selector de tipo para especificar ol tipo de murc que
ye z i N Srearn o pucde usar el tipo por defecto para crear un MmMuUro
| r gendrico y especificar otro ipo posteriornmente.
Nuevo Muros
"
Restricciones
Linea de ubicadi. [Cara 4
Restriccidon de .. Nivel ¢

Desfase de base 0.0004
Les Erovses tE enl

Distanciz =
Restriccion sup.. No oo
Altura descone_.  3.0004

Avuda deo oroociedades

e

Pulse F1 pars obtener mas ayudas l

proy =

[FIG. 23]- HERRAMIENTA MUROS CON REVIT. FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMPACTO DEL BIM EN LA GESTION DEL PROYECTO Y LA OBRA DE ARQUITECTURA 39



Lo siguiente a R A
. . , [ ventana [ cublerta = BB Sistema de muro cortina T Barandil
dibujar serdn los 5 00 @) componente * B Tacho [ Rajils do muro cortina | &3 Rampa

Mulo Puerta 0 o E ®
Pilar * g Montante Escalera
suelos por defec- . o Craaad
; @8-S w2 O 7
to en cada nivel, EBLasaE Eer o
Gonn Suekd Cre un suelo para el nivel actual del modelo d
i _ Propi x
d ejan do los hue Sueld Para alinear of sualo & muros existentas, usa la |
. = Selaccionar muros, Tambidn puede crear conto
cos para instala- [ piano de planta - | s Weaka s SaldAIB M manaota s
. S soe S aplica un desfase del suelo hacia abajo a pa
clones , ram p GS, |Plano de planta: Nivel ~ £ Editar tipo que se haya creado.
LY
ascensores y T do et

Valar de escala .. 100

escc|erOS'A| |gUG| Visualizar mod... Normal

Nivel de detalle  Alto

q ue con |OS mu- Visibilidad de p... Mostrar original

Modificaciones .| Editar.. J
v

ros, se detallargn  pdenesdevt- 1 Fdac.

Avuda de orooledades Aplicar

tantos suelos por  Navesadords proyecios - UNimAMILL: X
7 misitnlol & Bbel e hee i e

w  Plannc do nlanta
defeCTO Como [FIG. 24]- HERRAMIENTA SUELOS CON REVIT. FUENTE: ELABORACION
PROPIA
suelos de

diferentes espesores se encuentren en el proyecto. Existen las
mismas categorias que para muros.

Una vez definidos muros y suelos procederemos a en-
lazarlos de manera que si, realizamos un cambio en la altura del
nivel al estar enlazado al mismo, cambiaria su altura en funcion
del suelo. Es recomendable enlazar las particiones con los forja-
dos. Sin embargo en la envolvente exterior se recomienda la union
entre si siempre que sea posible y no aparezcan voladizos.

PO T e

£ ] \D
.3 O ﬁx ‘/ “ Editar Enlazar parte |Desenlazar parte
&UM & K 4 [ ’ Q 89| pefi superior/base | superior/base
Seleccionar ¥ | Propudades‘ Pompape{es | Modificar ‘ Vista | Medir |  Crear Modo Modificar muro

I [FIG. 25]1- HERRAMIENTA ENLAZAR CON REVIT. FUENTE: ELABORACION PROPIA
Posteriormente, se aconsejard la construccidn de las

cubiertas. Se podrd realizar por perimetro, por extrusion o por cara

y también estard la opcidn de hacerla a cielo raso, a imposta o

con canaldén.

h D u a Ventana [ Cubjerta | = @ Sistema de mwo cortina B Barandilla ~ £ Texto moc

Componente * uro cortinag &F Rampa Linea de r
Modificar| Mum Puerta g F Cubierta fmetro - \f P E}:
Pilar =
= Cubierta por perimetro
Sedecch - R
oonav — @ CUB Cren ina cublerta usando el perimetro de construcaon para
= P R RS — R o O] M definir sus comtomos.
L8ies e (O
o o Para croar una cubierta por perimetro, abra una vista de plano de
precace % planta o una vista de techo reflojado.
\5 Cubie
Muro bisico Puade espedificar distintos valores de pendiente y voladzo al
I Particion con capade v Cubiel 08 b cublenta, o puede usar los valores por defecto y
yeso modificarlos postertormente.
Muros (1) ~ | £ Editar tipo v Cubie
s A

Uinea de ubicaci...[Cara de nicleo_
Restriccion de .. Nivel 0
Desfase de base 0.0000

La base esta enl

Distancia de ed../0.0000
Restriccion sup... Hasta nivel: Ni...

Altura descone... 3.5000 v

Aiida da acaniodadan Anheas

[FIG. 26]- HERRAMIENTA CUBIERTAS CON REVIT. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Dado que también se tfrata de un elemento genérico
tampoco se especificardn capas de materiales. No obstante, si se
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definirdn las pendientes comprobando que se cumpla la norma-
tiva segun lo que establece el Cddigo Técnico de la Edificacion.

El siguien‘re ele- . B seandila -+ A Texto modelado [ Habitacién
mento que reClliZO' &P Rampa I Linea de modelo Separador de habitacion

[2)] Grupo de modelo = | [ Etiquetar habitacion =
remos serdn las

Habitacién y srea ~
escaleras. Se puede
realizar por componen- i
fe o) por bocefo Se Afade una escalera al modelo de construccién mediante bocety

° de tramos.

recomienda su trazado P el St whis R et W P & e S 0
en planfa y posterior- e o s TN e e iy
meﬂTe II’]TI’OdUCII’ |O$ pO_ definida en las propiedades de tipo de escalera.
rametro que la definen. E
Si Revit detecta alguna - — — - :
incoherencia entre las
medidas, nos mostrard
un aviso.

[T

[TTHHT
[LITIE

[FIG. 27]- HERRAMIENTA ESCALERA CON REVIT. FUENTE:

UsO: IMAGEN PROPIA

El nivel LOD 100 nos permite tener una idea aproximad-
amente de coémo serd el proyecto en cuanto a su geometria,
volumen y superficie. Permite:
-Calcular superficies construidas con las que conocer la via-
bilidad del proyecto (estimaciones de costes en funcion de las
superficies).
-Comprobar el cumplimiento de la normativa urbanistica
(aprovechamiento, alturas de cornisa, cumplimiento de
pendientes de cubierta, nUmero de plantas, retranqueos, edif-
icabilidad mdéxima, etc.)
- Efectuar un estudio del soleamiento.

INCOHERENCIAS:

En este primer nivel de desarrollo se pueden encontrar
modificaciones e incoherencias de tipo geométricas asi como
de solucién constructiva.

Las soluciones deberdn ser adoptadas por nosotros
mismos cuando seamos quienes disenemos el proyecto desde
el inicio (caso A). Si nos encontramos en el segundo caso (caso
B) en el cual ya tenemos una informacién previa, aungue no es
aconsejable el desarrollo de este nivel, se puede consultar con el
redactor del proyecto.
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4.2.2 NIVEL DE DESARROLLO LOD 200

El modelo desarrollado a nivel LOD
200 es equiparable al Anteproyecto. En este
nivel vamos a dotar de acabado a todos los
elementos definidos en el LOD 100, simu-
lando la materialidad del proyecto, lo cual
nos permitird tener una visién mds realista de

coémo serd el proyecto finalizado. LR
En el caso de encontfrarnos dise- v

nando el proyecto desde el inicio (Caso A), ——

el cliente podrd aprobar la propuesta para {acabado)

seguir adelante durante el desarrollo del v

proyecto o, por el contrario, realizar los

cambios oportunos. Es importante que en CUBIERTAS

(acabado)

este momento de desarrollo del proyecto, el
disenador pueda cambiar el aspecto de los
materiales en poco tiempo y pueda ofrecer E(igg{:aflﬁs
al cliente varias opciones. El entendimiento

entre el cliente y proyectista, resulta mucho
mdas facil gracias a la visualizacién y al real-
ismo de éstas.

v

PROCESO:

El primer paso serdn los acabados,
para ello tendremos que editar los material-
es de la biblioteca de materiales de Auto-

[FIG. 28]-

4 H H PROCEDIMIENTO LOD
desk adaptdndolos a lo indicado en la me- ;oo

moria del proyecto (Caso B) o a nuestras deci- FLABORACION PROPIA

siones como proyectistas (Caso A). Podemos utilizar para ello la
herramienta “pintura” que cambia el aspecto final en tan sélo un-
0s segundos.

El segundo paso, es introducir la carpinteria en los muros,
de tal manera que éstas ya generan el hueco necesario para
colocarse en él. Ademds también se empezardn a colocar las
barandillas.

En Ultimo lugar, realizaremos los huecos en los forjados,
previamente construidos con la herramienta suelos ya sea para
el paso de instalaciones, para huecos de escalera o porque asi
se requiera constructivamente.

Cuando el cliente haya aprobado los acabados, po-
dremos seguir anadiendo detalles constructivos, serd el momen-
to de anadir mds informacién al modelo y continuar con el
siguiente nivel de desarrollo.

IMPACTO DEL BIM EN LA GESTION DEL PROYECTO Y LA OBRA DE ARQUITECTURA 42

Uso:
-Rdapida visualizaciéon del aspecto final del volumen del edificio
con los materiales deseados.
-Operaciones de promocioén del edificio. Renders y marketing.
-Cdlculo previo de la estructura.
-Andlisis aproximado de cantidades y costo de las obras.

INCOHERENCIAS:

Las mds frecuentes en este nivel son las incoherencias vy
errores de tipo geométrico y material. Por ejemplo, en las bajantes
y shunts que pueden no coincidir en todas las plantas o simplemen-
te la incongruencia al indicar materiales diferentes para un mismo
elemento en dos documentos distinfos como presupuesto y me-
moria.

4.2.3 NIVEL DE DESARROLLO
LOD 300

En este nivel incorporaremos pro- v
gresivamente informacion al modelo obtenien-
do de esta forma, un modelo de ejecucion.

MUROS-PILARES
(con capas)

-
Definiremos para cada uno de los ele-
mentos creados anteriormente, las capas que
lo componen, de forma que el técnico al se-
leccionar un elemento no tendrd duda sobre su CUBTERTAS
composicion, mientras que en CAD deberia in-
tuir a que corresponde cada linea o som-
breado.

SUELOS
(con capas)

v

v

ESCALERAS
(con capas)

PROCESO:

El primer paso, es detallar cada capa
que compone los elementos. En el caso de los
muros, duplicaremos los creados y edi-
faremos su estructura definiendo los material-
es y espesores que se indiquen en la docu-
mentaciéon de proyecto. Se realizard lo mismo
con los suelos y cubiertas.

Se dispondrd el material de acabado
de las escaleras. En cuanto ala carpinteria,
editaremos también el LOD 200, anadiendo [FIG. 29]-

HH H HH H PROCEDIMIENTO LOD
las modificaciones Y espeoﬂcac:lones. 300. FUENTE:

ELABORACION PROPIA

I(I‘I‘I‘

Finalmente, se colocardn el falso techo
segun corresponda. Se limpiard la geometria uniendo los muros y
seleccionando el fipo de encuentro que queremos en cada
detalle constructivo.

Arquitectura
k G EE Ventana [ Cubierta ~ @ Sistema de muro cortina  HP® Barandilla ~ £ Texto
e NS plies Componente ~ E Rejilla de muro cortina &2 Rampa I\, Linea
- D Pilar ~ g Suelo ~ E Montante @ Escalera ~ [“d Grupc
Seleccionar ¥ Construir Circulacién L

EHG - A~ =2l 0 A G B

[FIG. 30]- HERRAMIENTA FALSO TECHO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Uso:
- Estimaciones de costes sobre los datos especificos proporciona-
dos
- Programacion temporal detallada
- Permite la obtencién de la licencia, al tener los materiales y es-
pesores reales, de tal modo que ya se pueden calcular las superfi-
cies exactas, asi como las resistencias al fuego, estabilidades, pro-
teccione, etc, necesarias para la justificacion del DBSI, obligatoria
en el Proyecto Bdsico.

INCOHERENCIAS:

Las incoherencias mds frecuentes en el LOD 300 que nos
impedirdn seguir adelante son por ejemplo: el encontrarnos con
una solucidn constructiva diferente en el presupuesto vy
en la memoria constructiva o ver que el espesor del muro dibu-
jado en planta no se corresponde con el espesor total segun las
capas que lo componen.

A la hora de modelar, es recomendable consultar con el
proyectista cualquier duda o incongruencia surgida a lo largo del
proceso para seguir avanzando sin errores.

No obstante, vemos que la metodologia BIM ofrece
grandes ventajas respecto a la tradicional, ya que llegados a es-
te punto, habremos obtenido un modelo prdcticamente equiva-
lente a Proyecto de Ejecucion Bdsico, con la tranquilidad de
que la informacidén es totalmente correcta, no estd repetida y
estariamos a tiempo aun de efectuar algin cambio en el disefo,
al estar la informacién relacionada en todo el modelo, y actualiz-
arse automdticamente en cualquier vista.

4.3 GESTION DE LA INFORMACION

Un aspecto fundamental que aporta el BIM al proceso de
redaccién de un proyecto de ejecucioén es la gestion de la infor-

[y D D B ventans B Cubierta ~ ) Sistema de muro cortina T Barandilla ~  A) Texto modelado [& Habitacion

R “ 3 Componente ~ 2 Techo EH rejilta de muro cortina & Rampa I\, Linea de modelo Separador det
o Puerta 2
- 0 eitar ~ S svelo = BB Montante & Escalera = | [ Grupo de modelo + | [ Etiquetar habit,
Seleccionar ~ Construir Girculacion Modelo Habitacién
eHG-c-=2-© A6 OF&E ~
Propiedades x =
N\
(8 =
Plano de planta - ~—"
Plano de planta: Zonificacion P1 ~ £ Editar tipo
Gréficos = A
Escala de vista 1:100 o~ omedor
of de escols 1 {104 (7} o
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Nivel de detalle Alto (_ 6 ) b A
Visibiidad de piezas Mostrar original D
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Modificaciones de v.. Editar... |
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Coib rvmmmbn TS YL e
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[FIG. 31]- GESTION INFORMACION.PLANO LEYENDA HABITACIONES. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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macién. Con el modelo del edificio en nivel 300 podremos iniciar
los procesos de gestion de la informacion a través de etiquetas de
habitaciones, dreas y tablas de planificacién.

HABITACIONES b {;T;""'EQ,E?%&DL P«b;éz o
_ ) v | B g ko (PRO Taax
Al infroducir unQ e e e

2Bue- 5 0A6 OFGE

etigueta de habitacién =

en cada estancia, N
Navo Habtackns » Bidtatho ,"\

REVIT nos indicard au- e

Eiuea de hibtacién v I > \

Untespice  fletat® | i

tomdticamente su super- e B =
ficie Utily su volumeny la @ = o B Bﬁ
actualizard si movemos . i =
un tabique, cerramienfo S s O P
etc. Ademds nos per- e L \J
o2 Pi=i=ic =2, £

mite nombrarlas medi- =0
OnTe elemen’ros de ano- [F1G. 32]- HERRAMIENTA HABITACION CON REVIT.
TOCiCI)I’]. Grocios a es’ro FUENTE: ELABORACION PROPIA
herramienta podemos crear rdpidamente esquemas de color y
tablas de planificacion generando un nuevo pardmetro.

4.3.1 TABLAS DE PLANIFICACION

Las tablas de planificacién, son Utiles para gestionar casi
la totalidad de informacién del modelo. Con ellas podremos fil-
trar y agrupar informacién asi como crear nuevos pardmetros. La
ventaja que ofrece BIM es que cualquier pardmetro que se modi-
figue en las tablas se modificard también en las vistas y viceversa.
Podemos realizar, por ejemplo, una tabla de planificacién para
obtener planos de drea.

Los planos de drea nos pueden servir tanto para calcular

_ Madeda Stucua nsldones et Avotr_ Araizar Masayemplazamiento. Gt |S superficies con-

L] Habitaciones v |11 B4 insera i Oculta 't Insertar .
e = struidas como para
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Propiedades Parémetros ‘ Columnas C|ones] es‘hmor
eHy v = A6 JEBE - costes, efc
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Serie 7 |Pania B2l T8 13 i Oftro ejem-
o hae Bt Ek ;
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[FIG. 33]- TABLA PLANIFICACION HABITACIONES. FUENTE: en el modelo,

ELABORACION PROPIA
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vemos que en la tabla desaparece también. Gracias a las tablas
de planificacién, nos aseguramos de que no hay informacién
repetida.

En realidad, esta herramienta la podemos utilizar en
cualqguiera de los niveles anteriores. De esta forma, desde el pri-
mer momento, tenemos la posibilidad de gestionar la infor-
macién mediante tablas de planificacién, si bien su uso es mds in-
teresante alcanzado cierto desarrollo. Por todo lo anterior, po-
demos concluir que la gestién de la informacion es un aspecto
fundamental siendo realmente la parte que le aporta valor
a la metodologia BIM.

4.4 IMPACTO DEL BIM

Mediante la metodologia BIM, podemos ayudar a mejorar
el proceso de produccién de la construccion vy las fases que com-
prende un edificio. En este apartado vamos a estudiar los benefi-
cios que BIM puede aportar en las distintas etapas que com-
prende el PPC.

4.4.1 ETAPA PREVIA

Viabilidad y diseno:

En un primer momento, antes de la realizacion del proyec-
to, es necesario comprobar la viabilidad de la iniciativa, si ésta es
adecuada vy si se agjustard a la financiacion pertinente. Si podemos
resolverlo mediante esta nueva metodologia con un cierto grado
de certezq, el promotor estard mds dispuesto a realizarlo, contan-
do con cierto grado de seguridad.

Por otfro lado, también podemos obtener grandes benefi-
cios en cuanto al diseno. Esto es debido a que simplemente con
un LOD 100 es suficiente para poder observar las distintas opciones
de proyecto que se adapten mejor al programa. Ademds de esto,
podemos modificarlas sin invertir grandes esfuerzos de trabajo vy
tiempo, y el coste global se obtendrd simultdneamente con el
cambio de estas.

Calidad del edificio:

Al desarrollar el proyecto en un nivel bdsico LOD 100 po-
dremos evaluar ciertos aspectos que sin las herramientas BIM seria
imposible, ejemplos de ello son el comportamiento energético
pasivo, su sostenibilidad en el tiempo, su funcionalidad, entre ofras
caracteristicas. La evaluacién en una fase inicial permite un mejor
progreso posterior del proyecto.

Entorno colaborativo IPD:

Si tenemos un entorno donde la participacién de los
agentes intervinientes en el PPC es simultdnea y transparente, po-
dremos dejar atrds los problemas de la realizacion del intercambio
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de informacién mediante papel. Ya que normalmente, suele re-
sultar caduca o requiere de una reinterpretacién que nos lleva
muchas veces a conclusiones errébneas.

4.4.2 ETAPA DE DISENO

Esta fase del proyecto es desarrollada por los arquitectos,
profesionales de la construccidn que se dedican al diseno del
proyecto constructivo. Enumeramos una serie de caracteristicas
que pueden hacer mds sencillo el trabajo de estos, asi como
hacerles mucho mds competitivos.

Visualizacién con exactitud de datos:

Mediante la metodologia BIM realizamos directamente un
modelo 3D que nos permite poder visualizar durante todo el pro-
ceso de diseno, el proyecto de una manera fidedigna.

Correcciones automdticas de bajo nivel:

Al utilizar elementos que estdn controlados paramétrica-
mente mediante reglas de comportamiento con respecto a ofros
elementos, el modelo estard libre de errores de alineacién, ge-
ometria y coordinacion espacial. De esta manera, cualguier modi-
ficacion podrd tener lugar sin riesgo de infroduccién de errores y
exceso de esfuerzo.

Una de las mayores ventajas que podemos enconfrarnos es
que al utilizar un modelo 3D, cualguier modificacién, automdat-
icamente se aplica al modelo y consiguientemente a cualquier

Arquitectura
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[FIG. 34]- GESTION INFORMACION.PLANO LEYENDA SUPERFICIES HABITACIONES. FUENTE:
ELABORACION PROPIA

plano o vista que se genere a partir de éste. Con lo cual obtene-
mos un sistema muy eficaz donde los cambios realizados se re-
flejan en todas las vistas donde infervienen. Asi se resolveria un
gran problema que hoy mismo cuentan los profesionales del dise-
no, los cuales pierden grandes franjas de tiempo y frabajo en ello.
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Colaboracion multidisciplinar

La metodologia BIM facilita el trabajo simultdneo de multi-
ples disciplinas dentro del proyecto. Debido a la aplicacion de la
inferoperabilidad, podemos ahorrar gran canfidad de fiempo pao-
ra la definicidn de la documentacion, reducir las incoherencias y
omisiones que pueden producirse habitualmente entre las distintas
dreas y aplicar un sistema mucho mds efectivo en la relacion al
coste final de produccién del proyecto, ya que no tenemos que
esperar a que esté prdcticamente todo el proyecto definido para
que la ingenieria tome partido en las decisiones.

Rapida y facil evaluacioén:

Esta metodologia nos permite controlar en todo momento
la edificabilidad y el ajuste del diseno a los costes previstos en el
estudio de viabilidad.

Presupuesto durante la fase de diseno:

Durante fases tfempranas del diseno del proyecto, antes de
llegar a un nivel de desarrollo elevado, se pueden obtener al-
gunas mediciones y superficies para calcular el presupuesto esti-
mado en ese nivel del proceso.

Normalmente, a principios de diseno, la estimacion del
coste se basa en el cdlculo de la superficie construida multiplica-
da por el precio promedio de la unidad de superficie. A medida
que se avanza en la definicidon de este, se pueden estudiar ya los
costes por cantidades de materiales o por algunas unidades de
obra que van definiéndose.

Sostenibilidad y eficiencia energética:
Nos da la oportunidad de realizar una evaluacion energética del
proyecto, y adaptarlo o modificarlo buscando la mejor solucion vy
el mejor comportamiento durante todo el proceso de diseno. Esto
que con 2D se convierte en un mero frdmite de cumplir normativa,
en la metodologia BIM significa una mayor oportunidad de mejo-
rar la calidad del producto final, es decir, nuestros edificios.

4.4.3 ETAPA DE EJECUCION

Ahora vamos a mostrar los beneficios que pueden ser
adquiridos por parte de las empresas colaboradoras y del con-
structor en la fase de ejecucioén del edificio.

Uso del modelo como base para elementos industrializa-
dos:
Una vez que definimos el modelo del proyecto en un LOD 400,
éste puede ser transferido a herramientas BIM de industrializacién
de taller. Un ejemplo de ello pueden ser barras o carpinterias me-
tdlicas.
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Esto permite trabajar con el modelo y desarrollar detalles
de fabricaciéon e instalacién manteniendo la informacién enlaza-
da con la fuente de informacion original. Asi podemos obtener
mayor rapidez en la instalacioén y menor necesidad de espacio de
almacenamiento en obra.

Rapidez ante cambios, coherencia de la informacién y de-
teccion de errores:
El impacto que un cambio en el diseno del proyecto puede
ocasionar en fase de ejecucion es muy alto. La necesidad de
prever cual serd dicha repercusion, qué elementos se verdn
afectados, el coste, los plazos de ejecuciones... hacen esta nueva
metodologia imprescindible.

Con el modelo 3D, los cambios y el cdlculo de las repercu-
siones son inmediatas. Se ajustan automdticamente y se actuali-
zan en todas las vistas. Ademds podemos contar también con la
certeza de que si hay cualquier elemento que interfiera o colisione
con otro, serd detectado para que tomemos las decisiones adec-
uadas pertinentes.

Sincronizacién del disefho y la planificacién:

Mediante el 4D BIM, podemos anadirle una nueva di-
mensidén a la construccidn, el tiempo. La informacidn asociada a
cada uno de los elementos del modelo contendrd el momento en
el tiempo en que se inicia su ejecucidn, su progresion y su finaliza-
cion. De este modo podremos conseguir una mejor organizacion vy
una programacién ajustada a la realidad.

Lean Construction:

El modelo BIM incluye el disefo y la cuantificacién de los
materiales necesarios para la construccion del edificio en cada
unidad de obra. Este hecho favorece la gestion de la planifi-
caciéon y programacion de suministros y trabajos, de tal manera
que, todo llega a obra en el momento en el cual es necesario pa-
ra su uso. Esta metodologia supone un ahorro en los costes debido
a una mejor planificacion.

Sincronizacion del disefio y la construccion con la
adquisicion de materiales:
Cuando conseguimos trabajar con un LOD 400, éste contiene con
exactitud las cantidades de material y elementos que van a ser
necesarias para la ejecucién del proyecto. Estas especificaciones
y propiedades pueden ser utilizadas para la gestion de compras y
adquisiciones de materiales y medios necesarios para la
ejecucion.

Muchas empresas de fabricantes han visto los beneficios
de generar sus propias familias de productos como enfidades
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parameétricas importables de BIM, de manera que en fase de
diseno se integren como prescripcién en el proyecto.

4.4.4 ETAPA DE EXPLOTACION

En esta etapa vamos a apreciar las ventajas que se ob-
tienen de esta metodologia cuando ya estd en fase de explota-
cién y ya se ha terminado el proceso constructivo.

Mejora de la entrega y puesta en servicio:

Los disfintos agentes que participan en el proceso de
ejecucion recopilan informacién acerca de los elementos incor-
porados al edificio y las instrucciones para su mantenimiento. De
este modo toda esta informacién la podemos apreciar en el
modelo 3D y estd accesible para la fase de explotacion.

Mejor gestion y explotacion:

El modelo BIM cuenta con todos los cambios sufridos duran-
te la construccion. La integracion en el modelo en la fase de dise-
no del equipamiento mecdnico necesario y los sistemas de con-
frol, pueden permitir a lo largo del ciclo de vida el correcto fun-
cionamiento del conjunto y de su mantenimiento.
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5. ENFOQUE PRACTICO.

VIVIENDA UNIFAMILIAR EN XIRIVELLA

Tras el andlisis de componente tedrico realizado, nos en-
contramos en condiciones de hacer un estudio prdctico a través
de la realizacién de modelado de un proyecto, mediante el cual
comprobaremos la eficacia y validez del BIM frente a la manera
fradicional empleada hasta el momento.

El proyecto elegido, es una vivienda unifamiliar entre medi-
aneras situada en la localidad Valenciana de Xirivella. Para la re-
adlizacién de este enfoque prdactico vamos a tener en cuenta dos
aspectos.

Por una parte estd la duracién de la obra, que excederd
de la duracién asignada a este TFG por lo que se realizard el estu-
dio hasta el nivel LOD 350, siendo este nivel de desarrollo lo sufi-
ciente eficaz para evaluar el impacto de la metodologia BIM y
acorde a la informacion del proyecto que se nos ha facilitado. De
esta forma podremos ir al unisono con la ejecucién del proyecto,
realizacién del modelo y cambios oportunos segin vaya
avanzando la obra.

Por ofro lado, tendremos en cuenta que en la aplicacién
prdctica del presente TFG, comenzaremos nuestro modelado a
partir de un LOD 200, ya que carece de sentido volver atrds a un
nivel inferior, LOD 100, cuando ya se nos ha facilitado la infor-
macion para desarrollar mds a fondo. Por lo tanto realizaremos el
LOD 100 a la par que el LOD 200, y el primer paso serd realizar un
estudio previo de la informacién de la que disponemos.

5.1 ESTUDIO PREVIO DE LA INFORMACION

El proyecto de Ejecuciéon sobre el que se ha desarrollado
este Trabajo Fin de Grado ha sido facilitado gracias a mi tutor Po-
co Juan, quien se puso en contacto con el arquitecto realizador
del proyecto, Jose Antonio Jiménez Carrera. Los promotores que
intervinieron en la obra fueron los auténomos, Néstor Hugo
Vdzguez Morais y Ménica Martinez Lago.

En el momento de la redaccién del presente trabajo, la
obra continia en fase de ejecucion. Cabe destacar que el ar-
quitecto conoce la metodologia BIM y el software Revit, pero
debido a que sus conocimientos en CAD son mucho mds avanza-
dos, trabaja de manera mds rdpida con la metodologia tradi-
cional.

Sin embargo, el arquitecto estaria interesado en formarse
en el BIM en un futuro préoximo, por lo que vemos como la im-



plantacién tiene lugar en los estudios de arquitectura, aungue sea
de manera lenta.

5.1.1 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

El proyecto a estudiar se trata de una vivienda unifamiliar,
sifuada en el municipio de Xirivella (Valencia) en la calle Joanot
Martorell, nUmero 23. El solar en el que se ubica el edificio tiene
una superficie de 921.46 metros cuadrados y consta de tres medi-
aneras, con las viviendas colindantes ya edificadas.

La vivienda tiene una planta baja de mayor altura, dedi-
cada a gargje, con la finalidad anadida de albergar tanto in-
stalaciones como los distintos utensilios de la casa. Esta consta de
dos entradas, por un lado se accede a la cochera y zona de al-
macén, dotado de un aseo, mientras que por la ofra entrada se
accede a la escalera y un ascensor que comunican con fodas las
plantas de la vivienda. La existencia de este ascensor era requisi-
to del propietario, ya que uno de los propietarios de la vivienda
presenta una discapacidad mévil reducida.

En la planta primera enconframos un gran espacio abierto
que hace la funcién de cocina-comedor, ademds de un bano y
una habitacion para invitados. Ademds junto a la cocina se ubica
un patio al cual abrirdn las habitaciones superiores.

En la segunda planta se situan dos habitaciones dobles y
otra de matrimonio, ademds de dos grandes banos. Sin embargo
uno estard destinado a la habitacién de matrimonio otorgdndole
asi una cierta privacidad.

Por Ultimo en la tercera planta, se aprovechard el espacio
bajo cubierta para crear un espacio abierto destinado al salén vy
zona de relax. Ademds se coloca un pequeno aseo y una terraza.
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[FIG. 35]- SITUACION DEL PROYECTO. FUENTE: GOOGLE MAPS Y ELABORACION PROPIA
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5.1.2TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA

El edificio tiene una estructura de hormigdén armado, con
pilares de hormigdbn armado y forjados unidireccionales de
viguetas semirresistentes pretensadas y bovedillas de hormigdn
con un canto fotal de 30 cm.

En cuanto a la cimentacién, esta es una cimentacion su-
perficial de zapatas aisladas bajo pilares, en las que cabe desta-
car la existencia de vigas cenfradoras para compensar la excen-
tricidad de las zapatas, asi como vigas riostras o de atado perime-
tral.

La fachada principal es una fachada ventilada con ladrillo
caravista blanco y se compone de las siguientes capas de exterior
a interior; ladrillo caravista blanco (7cm), cdmara de aire (4cm),
dislamiento térmico de poliestireno expandido(4cm), ladrillo
hueco portante y con tratamiento de enlucido de yeso blanco en
su interior.
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[FIG. 38]- DETALLE CUBIERTA. FUENTE: JOSE ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA
UNIFAMILIAR

Respecto a las parti-
ciones interiores son de ladrillo
hueco de 11,5 cm con ambas
caras enlucidas con  yeso [ e

blanco. , f_

En cuanfo a la
cubierta, esta es una cubierta |/
inclinada compuesta por teja jl
mixta clavada sobre rastreles,
chapa de onduline para 4
apoyar la teja mixta, y un 57
panel formado por tablero de
madera de 18mm a ambos
lados y en su interior una ca-  f
pa de poliestireno extruido de

[FIG. 37]- ESQUEMA ELEMENTOS DE CUBIERTA EN
PLANTA. FUENTE: JOSE ANTONIO JIMENEZ
CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR o s
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PLANTA BAJA

bk A

6cm, todo ello atado con perfiles omega. Esto apoyard sobre una
losa de hormigdn realizada previamente. Anteriormente se ha ad-
juntado un esquema de cubierta y detalle constructivo para su
mejor comprension.

Respecto a las instalaciones, cabe destacar el ascensor
como elemento fuera de lo comun. Por lo demds cuenta con :
agua fria, agua caliente sanitaria, evacuacion de aguas pluviales
y residuales, instalacién eléctrica, instalacion de telecomunica-
ciones, instalaciones de ventilacidon mediante aires acondiciona-
dos y de climatizacidn mediante la instalacion de suelo radiante.

5.1.3 PLANOS

PLANTA PRIMERA El estudio previo
del proyecto es uno de los
pasos mds importantes del
proceso, ya que debemos
de obtener toda la doc-
umentacion posible para
poder realizar un estudio
pormenorizado del proy-
ecto.

T :

Ello fue posible con
los planos aportados por
el arquitecto, aunque
cabe decir que fue nece-
saria mds adelante mayor
informacion constructiva.

i i Durante esta fase
de estudio del proyecto
ya se detectaron algunos
errores  grdficos, como
podemos ver en la planta
baja o en la propia sec-
cion.

PLANTA TERCERA

‘ Por ello, es wusual
snansannnnnaag que existan incongruen-
cias en el diseno grdfico
I de las memorias de proy-
/ ecto mediante el uso de
la metodologia CAD. Esto
es debido a que la forma
de realizar el proyecto no
es mediante elementos
constructivos, los cuales
tienen una informacién
propia y son elementos en
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[FIG. 38]- PLANOS PLANTAS VIVIENDA UNIFAMILIAR. FUENTE: JOSE
ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR
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tres dimensiones, sino que al disenar simplemente con lineas es
mucho mds dificultoso llevar un proyecto perfecto, sin ningun tipo
de error.
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[F1G. 39]- SECCION Y ALZADO VIVIENDA UNIFAMILIAR. FUENTE: JOSE ANTONIO JIMENEZ CARRERA.
ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR

Una vez andlizado y estudiada la informacion procedimos
a la realizacion del modelo en los distintos niveles de desarrollo
mediante Revit.

5.2 PROCESO DE DISENO

Para empezar con el desarrollo del modelo lo primero que
vemos es que no empezamos trazando lineas, sino que se realiza
uUn proceso con una serie de pautas, y se empieza siempre de
abajo hacia arriba, como ocurre en la realidad. Denfro de esas
pautas encontramos los niveles, que en este caso serdn:

e Nivel de cumbrera (+13,55m)

¢ Nivel de Planta tercera (+9,80m)

e Nivel Planta segunda (+6,80m)

e Nivel Planta primera(+3,80m)

¢ Nivel Planta baja (+0,00)

e Nivel de cimentacion (-0,60m)
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A la hora de crear un nivel, se genera instantdneamente una
visa en planta. Por consiguiente ya que tenemos la informacién
previa en CAD, lo que haremos serd insertar en cada nivel gene-
rado las distintas plantas que nos proporcionaron.

Después colocaremos unas rejillas que hardn de replanteo y
que nos facilitardn la tarea.
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[FIG. 41]- DESARROLLO DEL PROYECTO.REJILLAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.2.1 NIVELES DE DESARROLLO

Una vez realizado este proceso podemos ya empezar el
modelado en fres dimensiones del proyecto.

En primer lugar, realizamos la cimentacion del proyecto, en
la cual podemos observar los diferentes tamanos de zapatas asi
como la existencia de vigas centradoras y vigas riostras.
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[FIG. 42]- DESARROLLO DEL PROYECTO.CIMENTACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En segundo lugar establecimos, ayuddndonos de las rejillas
colocadas en un primer momento, la estructura del proyecto. Pa-
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ra definirla no hizo falta cargar ningun perfil, ya que la estructura
era de hormigdn armado, y estos vienen predefinidos con el pro-
grama.
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[FIG. 43]- TABLA PLANIFICACION DE PILARES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En esta imagen podemos ver una tabla grdfica de planifi-
cacion donde vienen todos los pilares existentes en el proyecto,
asi como la altura hasta la que llegan y las rejillas en las que se
situan.

Como hemos comentado antes no desarrollaremos a nivel
LOD 100 sino que comenzaremos a construir el modelo fridimen-
sional directamente en LOD 200 para acabar
finalmente en un LOD 300, aunque este no
alcance el nivel de proyecto de ejecucion fi-
nal.

Un paso esencial y bdsico antes de la
colocaciéon de los elementos, es su definicion,

MUROS-PILARES

de tal manera que se creardn los distintos {acabade)
elementos y a partir de aqui, se comenzard a v
definir el edificio siguiendo el orden de colo-
cacién de muros, suelos y cubierta. i
5.2.2.1 LOD 200 >

Si recordamos el proceso de ejecucion Sk

del LOD 200 explicado anteriormente para
comenzar nuestro modelado vemos que este

. o ESCALERAS
consiste en dotar de un material de acabado (acabado)
a los elementos creados asi como anadir la
carpinteria y barandillas y hacer los huecos
de forjado que sean necesarios.

v

Al consultar la memoria del proyecto
vemos que no se especifica el color de pintu-
ra de las paredes, ni el tipo de azulejo, asi
que se ha fomado uno que se ha consider-
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ado apropiado y se ha utilizado en el modelo. Para ello previa-
mente se han dividido los muros por caras para poder aplicar un
acabado diferente en cada una de las dos caras, y se ha editado
la biblioteca de materiales, creando los materiales necesarios que
se han aplicado en forma de pintura a cada cara del elemento.

En nuestro caso hemos creado tres tipos diferentes de mu-
ros; por un lado estd el de medianeria, que a su vez tiene dos dis-
finfos acabados. En la zona de contacto con las edificaciones
colindantes se emplea una doble capa de ladrillo de 11,5cm sep-
arada por 4cm de espesor de poliestireno expandido, mientras
que el acabado es con un enlucido de mortero blanco.

Por ofro lado tenemos la fachada principal, que como
hemos comentado antes es una fachada ventilada y en la cual
queda el ladrillo visto blanco al exterior, mientras que por el interior
es un enlucido de yeso, al igual que ocurre con los techos. Por Ul-
timo estdn los tabiques divisorios de una sola hoja de ladrillo de
7cm con mortero de yeso en ambas caras. En la siguiente imagen
se refleja como podemos editar el material de acabado del muro,
en nuestro caso colocamos un enlucido de color blanco.
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[FIG. 44]- EDICION DE ACABADO DEL MURO. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ademds Revit tiene la opcidn de obtener tablas de planifi-
caciéon en la que podemos ver por ejemplo los muros utilizados en
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[FIG. 45]- TABLA PLANIFICACION DE MUROS. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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el proyecto y elegir la informacién que queremos que nos otorgue
de los mismos como por ejemplo: absortancia, anchura, coefi-
ciente de fransferencia de calor, longitud, material estructural, re-
sistencia térmica, volumen, drea...

El segundo paso, fue introducir las carpinterias especifica-
das en el proyecto, credndolas o editdndolas en el caso de no
encontrar el modelo exacto. Este es un problema aun frecuente,
ya que la mayor parte de las marcas comerciales, tienen sus
productos en formato CAD pero aun son pocas las que facilitan
este mismo objeto para usarlo en softwares BIM.

Claro ejemplo de ello en este proyecto fue la utilizacion de
elementos Caviti para crear la solera de planta baja, lo cual fue
imposible encontrar el modelo en 3D para Revit.

a ‘

CARPINTERIA INTERIOR

| w
[FIG. 46]- CARPINTERIA UTILIZADA EN EL PROYECTO. FUENTE: JOSE ANTONIO JIMENEZ CARRERA.
ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR

El tercer paso, consistio en editar el perimetro del suelo
creado para dejar los huecos necesarios en los forjados, fanto po-
ra el paso de escaleras como del propio ascensor.

5.2.3.1 SINTESIS

Tras la revisidbn tedrica y esta aplicacion
prdctica, los aspectos mds importantes del LOD

. . A4
200 son los siguientes:
¢ material de acabado + carpinteria + MO S
huecos de forjado. v
e equiparable al Anteproyecto. (SUELOS |
e misma definicién que LOD 100 pero con -
acabado superficial.
4 o : RS
e fdacil entendimiento entre cliente y proy- e
ectista. »
4lisi i ; ECREThS
e Andlisis aproximado de canfidades vy :
costo de las obras. ‘ =

5.2.41L0OD 300

En este nivel de desarrollo, separaremos
cada elemento constructivo por capas para
asignarles los materiales y espesores que senala
la informacidon del proyecto.

v
v
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Ademds infroduciremos el falso techo en aquellos puntos
en los que se requieran y uniremos la geometria para limpiar las
uniones dadas. De esta manera podremos obtener ya una admis-
ible gestion informativa del proyecto.

Consultando los planos, se editaron cada uno de los muros
por defecto creados anteriormente para tener muros con capas
acordes al proyecto. Se realizd lo propio con las cubiertas y los
suelos.
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[FIG. 47]- EDICION DE MUROS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

A continuacion mostramos una imagen del muro de medi-
aneria en la que se van editando las capas asi como sus distintos
espesores.

Cabe destacar también una de las caracteristicas mds
ventajosas que hemos podido encontrar durante el desarrollo del
modelo con la herramienta Revit, es la capacidad que fiene para
detectar algun problema en el modelo, mostrdndolo en forma de
aviso.

Revit permite tener en cuenta las restricciones de obligado
cumplimiento por normativa y calcula la dimension de huella y de
la contrahuella, con relaciones geométricas, ya que las escaleras
estdn relacionadas con un nivel superior y uno inferior. No ob-
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[FIG. 48]- DESARROLLO DEL PROYECTO.AVISO ERROR ESCALERAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA
L
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stante las escaleras para Revit no son un elemento constructivo,
por lo que su modelado puede ser un problema. Es por ello que
dichos avisos pueden ser ignorados, sin embargo estos se han ido
resolviendo a medida que se modelaba el edificio y, una vez res-
veltos, el programa au-
tomdticamente los elimi-
naba.

En esta imagen del
modelo de vivienda ren-
derizado, podemos con-
femplar cual es el re-
sultado que se puede al-
canzar a un nivel de desar-
rollo de LOD 300, donde se
ven ya los elementos con-
structivos definidos.

5.2.4. 1 S’,NTESIS [FIG. 49]- DESARROLLO DEL PROYECTO.

Podemos sintetizar los RENDERIZACION MODELO LOD 300 .FUENTE:
FUENTE: ELABORACION PROPIA
aspectos mds importantes
del LOD 300 como sigue:
e capas de los elementos constructivos + falsos fechos+
union de geometria
e equiparable al Proyecto Bdsico (suficiente para pedir li-
cencia, insuficiente para construir).
e Estimacién de costes real, programacién temporal detal-
lada.
e Cdlculo definitivo de superficies Utiles y construidas.

5.3 MODIFICACIONES EINCONGRUENCIAS
5.3.1 INCONGRUENCIAS:

Ademds de las incoherencias de tipo geométrico vy
diferencia de informacion, también pueden aparecer incoheren-
cias estructurales o relacionadas con el cumplimiento de la nor-
mativa urbanistica o a la materialidad del proyecto. En este caso
con la documentacion facilitada, no ha sido posible detectar este
fipo de incoherencias, aungue son muy frecuentes.

Respecto a incoherencias geométricas, cabe destacar
que tras el derribo de la edificacion existente se obtuvo un solar
practicable de menores dimensiones por lo que se tuvo que re-
plantear de nuevo las dimensiones del proyecto, aunque estas
variaron de manera minima.

Esto en BIM hubiera sido mucho mds rdpido de cambiar
debido a que todas las plantas y elementos del proyecto estdn
relacionados, y por tanto cambiando las dimensiones del contor-
no cambiaria el resto de elementos, adaptdndose a esos nuevos
pardmetros.
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Por lo tanto la mayor utilidad del BIM, se da en las incoher-
encias de este tipo geométrico, ya que todas ellas se hubieran
evitado, asi como en cuanto a la diferencia de informacion, pues
toda ella estd contenida y actualizada en un Unico modelo por lo
que no hay posibilidad de doble o distinta informacioén

5.3.2 MODIFICACIONES:

A la hora de seguir el proceso de desarrollo del proyecto,
aparecieron ciertas incongruencias o falta de informaciéon que no
estaba reflejada en la documentacién del proyecto. Todo esto se
plasma posteriormente en la obra, aunque muchos de estos prob-
lemas no llegan a apreciarse, ya que el disenador del proyecto
fiene claros fodos los datos no reflejados.

Materialidad y construccion del lucernario de cubierta:

Al realizar el diseno de la vivienda unifamiliar, en la planta
de aprovechamiento bajo cubierta se perforaba la misma para
crear una especie de terraza, sin embargo finalmente el propietar-
io eligid cerrarlo a modo de lucernario para aprovechar mds el
espacio interior.

Ademds aunque el arquitecto tuviese claro el aspecto
constructivo y el amueblamiento, se puede contemplar la falta de
informacion en los planos. Esto con el BIM no ocurriria ya que cu-
ando se construye un muro no son Unicamente lineas sino que es-
tos ya tienen sus datos introducidos y seria muy facil mostrar cada
uno de los elementos constructivos que los componen.

En esta imagen se muestra el espacio que iba a ser desti-
nado a terraza y que finalmente se convierte en un lucernario in-
sertado en la cubierta. Ademds en el proyecto la cubierta cubria
todo el espacio Util exceptuando el patio. Sin embargo finalmente

PLANTA TERCERA PLANTA TERCERA

mwl ) o

s v

[FIG. 50]- DESARROLLO DEL PROYECTO. COMPARATIVA HUECOS ULTIMA PLANTA. FUENTE: JOSE
ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR
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se construyd la cubierta hasta la linea del patio interior, creando
en su lugar una pequena terraza.

Aprovechamiento bajo escalera en planta baja:

En este caso podemos ver como en el proyecto previo, se
iba a realizar un aseo de dimensiones minimas en planta baja
como servicio para la zonificacién del gargje. Sin embargo una
vez en obra se quiso aprovechar el espacio Util bajo la escalera
para doftar a dicho bano de mayores dimensiones e introducir
ademds un plato de ducha.

PLANTA BAJA PLANTA BAJA
| | —
Y/ :
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[F1G. 51]- DESARROLLO DEL PROYECTO. COMPARATIVA BANOS PLANTA BAJA. FUENTE: JOSE
ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR

Creacién de tabique raso con escalera en primera planta:
En este caso fue por peticidon del propietario, el cual prefirid
colocar un tabique enrasado en el hueco que quedaba en plan-

ta primera en lugar de un tabique hasta el techo.
PLANTA PRIMERA PLANTA PRIMERA

[FIG. 52]- DESARROLLO DEL PROYECTO. CREACION TABIQUE ENRASADO EN ESCALERA. FUENTE:
JOSE ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR
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Este cambio hace referencia a una modificaciéon estética, pero
que sin embargo, con BIM se tardaria tan solo un momento en re-
alizarlo, y que ademds éste se frasladaria a los demds planos, sec-
ciones y vistas... gracias a que en BIM todo estd relacionado co-
mo un modelo Unico.

Comparacion de informacién aportada en planos:

En este caso no se quiere mostrar las incongruencias, sino la
facilidad con la que con Revit se puede dotar a un mismo plano
de mucha mds informacion, todo ello gracias a que al “dibujar”
no dibujamos lineas sino elementos tridimensionales con infor-
macién, de tal manera que es mucho mds facil y sencillo llegar a
un plano con mds informacién que como se podria alcanzar con
la metodologia tradicional de CAD.
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[FIG. 53]- DESARROLLO DEL PROYECTO. COMPARACION NIVEL DETALLE EN SECCIONES.FUENTE:
JOSE ANTONIO JIMENEZ CARRERA. ARQUITECTO VIVIENDA UNIFAMILIAR

5.4 SEGUIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA
OBRA:

En este abordaremos la segunda parte de la aplicaciéon
prdctica, donde vamos a mostrar cémo ha ido desarrolldndose la
obra en el periodo de tiempo que ha transcurrido el Trabajo Final
de Grado, asi como sus posibles modificaciones.

Debemos recordar que el proceso constructivo de la obra
excede del tiempo previsto para la realizacion del presente traba-
jo, por lo que mostraremos las visitas desde principios de Febrero
en el cual aun estaba la vivienda preexistente, hasta terminar en
Agosto con estructura, forjados e instalaciones ya completamente
terminados.
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5.4.1 PRIMERA VISITA DE OBRA (2 DE FEBRERO
DE 2016)

En la primera visita a obra tuvimos la suerte de ver la preex-
istencia situada en el solar y de este modo poder seguir fodo el
proceso de realizacién de proyecto incluido el derribo de la ante-
rior vivienda.

La vivienda preex-
istente era una vivienda de
planta baja como una de
las viviendas adyacentes a
la  misma, sin  embargo
nuestra nueva vivienda
proponia adaptarse a la
altura de cornisa de la ofra
vivienda adyacente, la
cual poseia planta baja
mdas tres alturas, la Ultima
de ellas aprovechando el

[FIG. 54]- PRIMERA VISITA OBRA.FACHADA PRINCIPAL espacio hObITOble bOJO
VIVIENDA PREEXISTENTE. FUENTE: ELABORACION PROPIA cubierta.

En cuanto a la
vivienda preexistente, se
puede contemplar en las
fotos el estado precario en
el que se encontfraba. En
dichas fotos se muestra
como el muro de cer-
ramienfo  estaba com-
puesto por dos capas de
ladrillo de 11,5 cm separa-

do por una capa de unos 4
[FIG. 55]- PRIMERA VISITA OBRA.FACHADA PATIO .
INTERIOR VIVIENDA PREEXISTENTE. FUENTE: cm de espesor de aqislam-
ELABORACION PROPIA . e .

iento térmico.

A ambos lados del
muro poseia una fina capa
de mortero de cemento de
aproximadamente 1,5cmy
en la fachada principal
tenia un acabado de pin-
tura blanca, mientras que
en la parte interior hacia el
patio colocaba ademds
una especie de azulejos
cerdmicos color salmon.

[FIG. 56]- PRIMERA VISITA OBRA.MORTERO Respecto a la
DESPRENDIDO EN FACHADA VIVIENDA PREEXISTENTE. . -
FUENTE: ELABORACION PROPIA cubierta gracias a su dete-
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riorado estado podemos ver incluso las viguetas de hormigdn que
componian esa cubierta a dos aguas, y como apoyaban estas en
la parte central de cumbrera en un perfil metdlico IPE 240, a modo
de viga central. Ademds en la primera foto se puede contemplar
como sobre la vigueta se alargan las armaduras que se coloca-
ban sobre las bovedillas prefabricadas de hormigdn. Sobre estas
se echaba hormigdn para compactarlo todo y a continuacién se
colocaba un mortero de agarre sobre el que apoyarian las tejas.

Finalmente debido a que la pendiente no era muy pronun-
ciada, estas quedaban atadas entre si pero no clavadas a la su-
perficie de la cubierta. El canaldn quedaba situado a lo largo de
toda la fachada principal.

En las siguientes imagenes podemos ver el modelo 3D
realizado fras esta primera visita, en la que mostramos la vivienda
preexistente que habia en el lugar. En esta primera imagen
aparece seleccionado el muro de medianea que conformaba la
vivienda y que seria nuestro limite de parcela para la futura obra a
construir, lo que nos permetiria conocer mejor las dimensiones del
solar, asi como el espacio edificable.

Ademds cabe destacar de que la creacion del modelo en
Revit fue muy sencilla y sin embargo podias reflejar los elementos
constructivos explicados anteriormente, como queda reflejado en
esta segunda imagen de una manera muy rapida y eficaz.
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[FIG. 57]-VISITA1l. MODELO 3D VIVIENDA PREEXISTENTE.MUROS MEDIANERA PARCELA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.4.2 SEGUNDA VISITA DE OBRA (16 DE FE-
BRERO DE 2016)

Dos semanas después realizamos la segunda visita, y en ese
tiempo ya se habia comenzado a demoler la vivienda preex-
istente de tal manera que ya sélo quedaba limpiar los escombros
que habia generado la misma.

Para la demolicién de la vivienda se utilizd una retroexca-
vadora oruga, la cual gracias a su movimiento con cadenas per-
mite adaptarse de manera excepcional al terreno y a los escom-
bros generados.

En las medianeras colindantes queda reflejada la huella de
la vivienda preexistente, y aqui fue donde recayd la Unica vari-
acion del proyecto, y es que al derribar la vivienda quedaron unas
dimensiones en el solar de 10 cm mds estrecho de lo que se habia
planteado, lo cual afectd al resto del proyecto y tuvo que volver a
replantearse.

[FIG.59]- SEGUNDA VISITA OBRA.DERRIBO CON RETROEXCAVADORA DE LA VIVIENDA PREEXISTENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En esta segunda visita debido a que Unicamente se habia
derribado la obra preexistente, no habia mucho que avanzar en
relacion al modelo BIM. Sin embargo, lo que si pudimos compro-
bar es que el error en las dimensiones del solar se podria haber
evitado con esta informacion realizada en la visita anterior con
BIM.

Y es que como vemos en la segunda imagen se pueden
apreciar con gran exactitud las capas que contiene el muro de
medianeria, desde sus dos capas de ladrillo hueco separadas con
el aislamiento térmico, asi como las capas de enlucido de yeso
blanco a cada lado. De esta manera en cualquier plano de la
obra se habria transmitido esa informacion de manera exacta, vy
no se habria llegado a esa incongruencia de informacion que
llevd al arquitecto a tomar una dimension errénea del solar.

Ademds en Revit en caso de necesitar corregir ese error
hubiese sido tan sencillo como desplazar el muro medianero con

[FIG. 58]-VISITA1. SECCION FUGADA MODELO VIVIENDA PREEXISTENTE. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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las nuevas dimensiones, y al ser un Unico modelo relacionado en
todas sus partes, se hubiesen modificado los demds elementos y
se habrian adaptado a esas nuevas dimensiones. Sin embargo al
trabajar el arquitecto con la metodologia tradicional de CAD, y
ser un cambio que afectaria a todos los planos, se realizd sola-
mente un comentario textual ya que cambiarlo supondrian bas-

tantes horas de frabagjo.
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[FIG. 60]-VISITA2. MODELO 3D VIVIENDA PREEXISTENTE.SECCION MUROS MEDIANERA CON
CAPAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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[FIG. 61]-VISITA2. MODELO 3D VIVIENDA PREEXISTENTE.DETALLE CON ESPESORES DE LAS
CAPAS DEL MURO DE MEDIANERIA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.3.3 TERCERA VISITA DE OBRA (27 DE FEBRE-
RO DE 2016)

En esta tercera visita ya se habian terminado de recoger
todos los escombros que habia generado la vivienda preexistente
y se habia comenzado ya con la excavacién para la ci-
mentacion. En lo referente a ésta, ya que no hay sétano ni
grandes cargas hay que destacar que es una cimentacion super-
ficial de poca profundidad.

Se realizaron las zanjas pertinentes para las nueve zapatas,
todas ellas adisladas y de dimensiones diferentes, entre las que en-
conframos unas de canto igual a 50 cm y ofras de 60 cm, in-
cluyendo los 10 cm minimos de hormigdn de limpieza.
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Ademds se cavaron las zanjas sobre las que se colocarian
las armaduras para las vigas nos’rros penmefroles y Ics wgos cen-
tradoras, las cuales salvarian =+ ; ——
los problemas de excentri-
cidad.

Después de realizar
el vaciado y antes de
ejecutar el armado de la
cimentacion se procediéd a
la limpieza, explanacion y
nivelacién del terreno a fin
de facilitar las tareas de re-
planteo.

Respecto a las vigas
de atado estas tenian unas
dimensiones de 40x40 cm vy
se armaron con dos barras
de didmetro del 12 tanto en
la parte superior como en la
inferior. En cuanto a los es-
tribos se colocaria uno, de
didmetro del 8 y separado
cada 30 cm.

Sin embargo existian
dos tipos de vigas centra-
doras; la que salvaba mayor

.. . [FIG.62 |- TERCERA VISITA OBRA.EXCAVACION DE
excentricidad, estaba Situ-  zansas Para LA CIMENTACION. FUENTE:

. ELABORACION PROPIA
ada en la zona mads cerca-
na a la fachada principal, tenia unas dimensiones de 60x40 cm
con un armado superior de cinco barras de didmetro del 20 y con
tres barras inferiores del 12. En la zona intermedia ademds se colo-
caron dos barras del 12. Aqui los estribos también eran del 8 y se
colocaron cada 30 cm.

Por otro lado existe ofra viga centradora de diferentes di-
mensiones, que estaba situada en el ofro exiremo de la vivienda
salvando las ofras dos zapatas en esquina. Esta poseia menores
dimensiones, 50x40cm, y un menor armado, con armadura superi-
or de cuatro barras del 16, tres inferiores del 12 y tres barras inter-
medias del 12, ademds de los estribos del 8 cada 30 cm.

Comentar que todas las armaduras inferiores que con-
forman la parrilla apoyaran sobre calzos de apoyo de mds de
5cm. Ademds cabe destacar como marcan en la medianera
colindante donde irdn los futuros pilares.

En lo consecuente al terreno, decir que los asientos son
despreciables, y que el terreno tampoco presenta ningun tipo de
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agresividad al hormigdn, por lo que no precisa ningun tipo de
empleo de cementos sulforresistentes en el hormigdon de la ci-
mentacion.

Respecto al modelo en BIM, en este caso fue muy rdpida la
creacion de las zapatas asi como de las vigas de atado y centra-
doras, ya que Revit en el apartado “Estructura” posee varios tipos
predefinidos de zapatas, entre las que encontramos la aislada,
que es la que consfruimos en nuestro caso.

En lo consecuente a las vigas también se pueden encon-
trar en el mismo apartado. En ambos casos solo consistia en in-
sertar el componente y definir las dimensiones de cada uno,
editando el modelo. En este caso no hubo ningun cambio en la
cimentacion, pero si lo hubiese habido podria haberse subsanado
con gran solvencia y rapidez, modificando la propiedad tipo del
elemento.
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[FIG. 63]-VISITA3. VIVIENDA UNIFAMILIAR .CONSTRUCCION CIMENTACION.ZAPATAS AISLADAS
Y VIGAS CENTRADORAS Y RIOSTRAS DE HORMIGON. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Ademds como po-
demos ver en la segunda
imagen, con Revit es muy
facil acotar cualquier dis-
tancia, existiendo varios mo-
dos de cotfa como: aline-
ada, lineal, angular, radial,
longitud de arco... vy
también aparecen las rejillas
que determinaran las guias
de colocacioén de pilares.

2

. |

—GE—1
408

VC.1-2

3.74

Tver2 758
Vs
3.74

[FIG. 64]-VISITA3. MODELO 3D
VIVIENDA UNIFAMILIAR .COTAS
CIMENTACION. FUENTE:
ELABORACION PROPIA
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5.4.4 CUARTA VISITA DE OBRA (14 DE
MARzO DE 2016)

Cuando llegamos a la cuarta visita los pilares ya habian si-
do hormigonados. Esta estructura portante vertical del edificio se
resuelve mediante pilares de hormigdn armado, en los que se
emplea hormigon HA-25,
mientras que para las
armaduras se utiliza un
acero B500 S normal.

En lo referente a
los pilares, destacar que
hay variedad de dimen-
siones enfre los que en-
contramos generalmen-
te tres tipos. Por un lado
estdn aquellos de di-
mensiones de 25 x25
que soportan menores
cargas y que estdn ar-
mados con cuatro bar-
ras de didmetro del 12y
suelen tener en torno a
30 cercos horizontales
del didmetro 6 cada 15
cm.

Luego encontra-
mos la segunda  fi-
pologia con dimen-
siones de 25 x30 cm en
la cual se emplean cu-
atro barras del 20 vy
también en torno a 30
cercos horizontales del
didmetro 6 cada 15 cm.
Finalmente el pilar de
mayor dimensién, es de
40 x 30 y queda ubicado
en la parte derecha de
la parcela en la zona

. [FIG.65 ]- CUARTA VISITA OBRA.CREACION DEL FORADO
colindante con O DE PLANTA BAJA CON SISTEMA CAVITI. FUENTE:

viviendg Qdygcen’re ELABORACION PROPIA

Este debe utilizar mds barras de armado, seis de didmetro
16 y con las mismas caracteristicas para los cercos que las nom-
bradas anteriormente. Comentar que a la hora de hormigonar el
pilar sobre la zapata se tuvo especial cuidado en mantener la jun-
ta de hormigonado rugosa, limpia y humedecida.
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En cuanto a la realizacion de la solera, se realizé con un
sistema especial denominado sistema Caviti, el cual es un produc-
fo de vanguardia fabricado en Espana, que simplifica la
ejecucion de los forjados sanitarios con reduccion de tiempos vy
costes.

Existen varios tipologias, pero el utilizado en esta obra fue el
modelo Cdviti C-35 de unos 35 cm de altura y 29 cm de altura in-
terior. Estas piezas son elementos prefabricados de polipropileno
reciclado que se ensambla de manera muy rdpida y sencilla, for-
mando un encofrado continuo con sus Propios apoyos.

A partir del replanteo definido segun el plano, y mediante
el sistema de machihembrado entre las piezas, se consiguid man-
tener la alineacion de los pilares sin ningun error. Las situaciones de
encuentfro con ofros elementos estructurales o no (pilares, muros
perimetrales, zunchos estructurales, riostras de cimentacién, tubos
de saneamiento...) se resolvieron de manera sencilla cortando la
pieza y adecudndola a la geometria especifica. En estos casos, se
han colocado Idminas de poliestireno a modo de junta de hormi-
gonado para mejorar el comportamiento del sistema.

Una vez colocada la malla segun las especificaciones del
sistema y las cargas definidas, se vertid el hormigdén mediante cu-
bilote, siendo importante realizar un vibrado posterior no muy pro-
fundo en las zonas de confluencia con piezas donde se generan
los pilares del sistema.

[FIG. 66]- CUARTA VISITA OBRA.CREACION DE LAS ARQUTETAS, HUECO DEL ASCENSOR Y
SEPARACION DEL HUECO PARA LA MEDIANERA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En lo referente a la medianera se colocaron paneles de
poliestireno extruido para separarlo de la solera durante el hormi-
gonado de la misma, dejando asi el hueco para poder realizarla
en ese espacio. También se construyd el hueco en el que iba air
el ascensor y se separd también de la solera, creada con Caviti,
mediante paneles de poliestireno extruido.

En cuanto al saneamiento, podemos ver como se han con-
struido las dos arquetas de la vivienda, situadas en esta planta ba-
ja. Una de ellas estard dedicada a la evacuacion de aguas resid-
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uales mientras que la otra serd para la evacuacion de las aguas
pluviales de la terraza y del patio interior.

La red de saneamiento se ejecuta con tuberias de PVC
reforzado, separando las aguas pluviales de las fecales, todas el-
las con acometida por gravedad a la red de alcantarillado, ya
gue en ningun punto se estd por debajo de dicho nivel. Por ello
tampoco se precisa de la instalacién de una bomba que la eleve
al nivel de alcantarillado. En las fotos podemos ver como se dejan
preparados los arrangues de las tuberias de PVC que llegan hasta
la arqueta.

Hasta este punto solo teniamos realizado en el modelo BIM
la cimentacion. Ahora en el caso de colocar los pilares de hormi-
gon resultd igual de sencillo, simplemente habia que buscar pilar
structural en el apartado de esfructuras de Revit e insertarlo, con
su debida modificacion de dimensiones en cada caso. El prob-
lema fue a la hora de disenar la solera, ya que en el proyecto real
se utilizaba el Sistema Caviti y no existe ningun modelo Revit, por lo
que en su caso deberia disenarse completamente la familia en
todas sus vistas asi como el debido 3D. Por ello en este punto se
simplificé el modelo de la solera colocando una losa de hormigdn
en el lugar donde irian las piezas del Sistema Caviti.

Como se puede ver en la figura 67, se colocaron los pilares
de hormigdn armado de planta baja y se cred la solera simplifica-
da sin las piezas del Sistema Caviti. En un primer momeno la solera
se cred como una Unica capa de hormigon, pero poco despues
creamos las distintas capas para su mejor entendimiento, aunque
esto seria propio de un modelo mds avanzado, de nivel de desar-
rollo LOD 300. Entre estas capas colocamos sobre el terreno las
siguientes: Hormigdén de limpieza HM-20, una subbase donde
apoya el Caviti de un espesor de 10 cm, a la que se anade una
capa de recrecido inferior de unos 5cm de espesor. Posteriormen-
te se colocaria el modulo Cdviti de unos 35 cm de altura que en
nuestro caso viene grafiado con un rallado diagonal, debido a la
inexistencia de esa familia en Revit. Sobre este colocamos una
capa de compresion de 5cm vy finalmente aunque a esta escala
resulta practicamente inapreciable se situé el mallazo.

+

[FIG. 67]-VISITA4. VIVIENDA UNIFAMILIAR .CONSTRUCCION DE LA SOLERA CON TODAS SUS
CAPASY COLOCACION DE PILARES DE PLANTA BAJA. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Ademdads en la figura 68 se puede ver que aunque el modelo adn
estd en sus primeras fases de elaboracidn, ya nos puede aportar
gran cantidad de informacion tanto de cimentacion y forjado de
planta baja, asi como la estructura portante de pilares.
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[FIG. 68]-VISITA4. VIVIENDA UNIFAMILIAR .AXONOMETRIA DE PILARES PLANTA BAJA CON
SOLERA Y SUBYACENTE LA CIMENTACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA

5.4.5 QUINTA VISITA DE OBRA (20 DE ABRIL
DE 2016)

Cuando llegamos a la
obra en nuestra quinta visita
pudimos comprobar que ya
se habia realizado el forjado
de planta primera y que se
habia apuntalado y colocao-
do el encofrado de la segun-
da planta.

El forjado es un forjado
unidireccional de 25+5 cm de [FIG.69 ]- QUINTA VISITA OBRA.CREACION DEL
. FORJADO PRIMERO Y ENCOFRADO DEL SEGUNDO.

canto eJeCUTOdO CON FUENTE: ELABORACION PROPIA
viguetas simples de hormigdn
pretensada de hormigdén HA-
35 dispuestas con intereje de
70 cm y bovedillas de hormi-

gdén de canto 25 cm.

Posteriormente se hor-
migondé con cubilote con
hormigdn HA-25, sobre un
mallazo ME 15x30 de didmetro
5-5 y acero B400S. Como en
fodos los elementos de hor-
migon, se vibrd y curd el mis-
mo, cumpliendo con las exi-
gencias de la EHE-08.

[FIG.70 ]- QUINTA VISITA OBRA.COLOCACION DE
ARMADURAS DE VIGAS Y ZUNCHOS EN FORJADO
SEGUNDO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Del mismo modo se colocaron los distintos soportes y pilares como
en la planta inferior para realizar el forjado de planta segunda, el
cual tiene las mismas caracteristicas que el de la primera.

Respecto a las vigas del forjado se emplean vigas planas
de dimensiones 70x40 cm por lo que constardn de cuatro cercos
del didmetro 6cm, mientras que el armado de barras ird variando
dependiendo del pértico en el que se sitUe la viga.

Junto con los forjados unidireccionales se cred un pequeno
voladizo para el balcdn, que se realizé alargando la armadura de
negativos del forjado y hormigondndolo como si fuese una
peqguena losa maciza.

A la hora de construir la escalera primero se replanted, y se
grafié en la medianera el perfil de la misma vy, posteriormente se
encofrd con tablones de madera. Hay que sefalar que en el pri-
mer tramo de escalera que une la planta baja con el forjado pri-
mero hubo ciertos errores debidos a que los escalones se habian
replanteado todos iguales partiendo de la cota de planta baja
que no era la adecuada ya que aun no estaba colocado el
pavimento. Por lo tanto el primer escaldn deberia ser mds alto. Sin
embargo posteriormente serd solucionado recalculdndolo con el
mortero.

En esta primera foto podemos ver el forjado segundo, con
las armaduras ya colocadas de la viga plana, asi como el zuncho
de borde que se crea para salvar el hueco de la escalera.
También aparecen las bovedil- '
las de hormigdédn asi como las
viguetas de hormigdn. Revis-
ando el forjado vemos que se
han utilizado bovedillas reba-
jadas en los encuentros de las
vigas con las viguetas en lugar
de utilizar el mismo fipo de
bovedilla.

Por U”ImO en esta fOTO- [FIG.71 ]- QUINTA VISITA OBRA.COLOCACION DEL
ENCOFRADO DE ESCALERA Y APUNTALAMIENT.

grafia se aprecia lo importante  FuenTe: ELaBORACION PROPIA
que es la seguridad en esta
fase de obra. En este caso
colocaron una red en la parte
inferior del forjado, engancha-
da con sargentos a la linea de
vida, para evitar que pueda

caer al nivel inferior algun

desprendimiento de bovedillas

[FIG.72 ]- QUINTA VISITA OBRA.COLOCACION DE
FOTCIS o CUOquIer O.I.ro elemerﬁ,o RED DE SEGURIDAD PARA IMPEDIR CAIDA DE

DESPRENDIMIENTOS. FUENTE: ELABORACION

consfructivo perteneciente al 7for

forjado.
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En este apartado ya comenzaron a realizarse los forjados
primero y segundo con la herramienta “Suelo” de Revit, y los pi-
lares se extendieron desde planta baja a planta segunda, cambi-
ando el nivel superior en las propiedades de los pilares. En este
punto una vez colocado el suelo, resulta muy fdcil editarlo e intro-
ducir las diferentes capas que lo conforman asi como el pavi-
mento, detallando el material elegido en el proyecto.

Sin embargo a la hora de colocar las escaleras, con Revit
puedes disenar todo tipo de escaleras, y resulta realmente rapido
la colocacidon de la misma, lo mds complejo es encajar la
escalera de modo que se cumplan las dimensiones introducidas
por el CTE en Revit. Eso si una vez realizada la escalera, si ésta se
repite en el nivel superior, como es en nuestro caso, se edita en
propiedades y se elige en “nivel superior de edificio multiplanta” el
nivel deseado hasta el que queremos que ascienda la escalera.
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[FIG. 73]-VISITA5. VIVIENDA UNIFAMILIAR .AXONOMETRIA FORJADOS,PILARES Y ESCALERA
HASTA PLANTA SEGUNDA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

[FIG. 74]-VISITA5. VIVIENDA UNIFAMILIAR .SECCION FORJADOS,PILARES Y ESCALERA HASTA
PLANTA SEGUNDA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Como podemos ver en la figura 73, una vez creados los
bloques de suelos y forjados, se definieron los materiales y las ca-
pas que definian a cada elemento. En la seccion se puede ver de
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nuevo la cimentacion asi como la solera, y ya aparecen los muros
de cerramiento con las capas que han sido definidas para la fa-
chada ventilada. Como aun no habia venido el yesaire, no se
aplicé el enfoscado de yeso blanco en la cara interior de los mu-
ros.

También se puede apreciar la existencia de las escaleras,
que encajan perfectamente en los huecos de forjado realizados
previamente, a la par que cumplen la normativa del CTE introduc-
ida en el software de Revit. A estas aun les falta por introducir los
materiales y la barandilla. En lo referente a los pequenos balcones
estos ya quedan reflejados, con un espesor de 10 cm, ya que es
una especie de losa maciza generada al alargar las armaduras
de negativos del forjado y fras su posterior hormigonado.

5.3.6 SEXTA VISITA DE OBRA (15 pE JUNIO DE
2016)

Un mes después volvimos a visitar la obra y pudimos ver
como ya se habian construido todos los forjados incluida la losa
de hormigdén de la cubierta.

También habian construido el pequeno voladizo pertene-
ciente al balcén de la segunda planta y habian comenzado a
cerrar el muro de medianeria.

En cuanto a la cubierta,
esta es una cubierta inclinada
compuesta  por teja mixta
clavada sobre rastreles, chapa
de onduline para apoyar la teja
mixta, y un panel formado por
un tablero de madera de 18mm
a ambos lados y separado en su
interior por una capa de po-
liestireno extruido de 6cm, fodo
ello atado con perfiles omega.
Estos elementos apoyardn sobre
una losa maciza inclinada hor-
migonada mediante cubilote,
con hormigdén HA-25, de 20 cm
de canto y acero B400S. En ella

también se vibrd y curd el hormi-

gon.

[FIG.75]- SEXTA VISITA OBRA.CREACION DE
FORJADO TERCERO, CUBIERTA CON LOSA
MACIZA Y VOLADIZOS PARA LOS BALCONES .

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Aqui podemos ver como el operario va colocando la capa
exterior del muro de medianeria con esos ladrillos huecos de 11,5
cm. Posteriormente colocard el aislamiento térmico de 5 cm de
poliestireno expandido y acto seguido ofra capa de ladrillo
hueco, sin embargo en este caso se colocard una capa de
mortero de yeso blanco en el interior.
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[FIG.76]- SEXTA VISITA OBRA.CREACION DE MURO DE MEDIANERA, Y COLOCACION DE
ARMADURAS EN VIGA, ZUNCHO Y ESCALERA DE PLANTA TERCERA . FUENTE: ELABORACION PROPIA

Al llegar a la tercera planta, el tercer forjado ya estaba con
todas las armaduras, viguetas de hormigdn pretensado y bovedil-
las de hormigdn correctamente colocadas. En esta segunda foto
aparece el encuentro de una viga plana de dimensiones 70x40
cm con el zuncho perimetral. Posteriormente esto se hormigonard,
se vibrard y tendrd un tratamiento de curado.

También vimos como la escalera que conecta el segundo
piso con el tercero ya tenia colocada la armadura inferior y supe-
rior, asi como la de reparto. Esta también se hormigonard posteri-
ormente como ha ocurrido con el resto de escaleras del edificio.

Ademds comenzaron a colocarse ya parte de la in-
stalacion del edificio. Para la evacuacion de aguas del patio inte-
rior del primer piso se colocd un sumidero, el cual previamente
necesitd perforar el forjado para pasar la tuberia de evacuacion
de aguas pluviales que discurriria hasta la arqueta situada en
planta baja.

[FIG.77]- SEXTA VISITA [FIG.78]- SEXTA VISITA [FIG.79]- SEXTA VISITA
OBRA.COLOCACION DE OBRA.PASO INSTALACIONES DE  OBRA.PASO INSTALACIONES DE
SUMIDERO EN PATIO INTERIOR . SANEAMIENTO POR FORJADO TELECOMUNICACION Y
FUENTE: ELABORACION PROPIA UNIDIRECCIONAL ROMPIENDO ELECTRICAS . FUENTE:
BOVEDILLAS DE HORMIGON . ELABORACION PROPIA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Este patio interior es semejante a una cubierta plana tran-
sitable, por ello antes de colocar el sumidero se colocaron las
siguientes capas: en primer lugar sobre el forjado se colocd un
panel rigido de lana de roca, posteriormente una ldmina imper-
meable de betin modificado con elastémero, seguido de un ge-
otextil compuesto por fibras de poliéster y finalmente un mortero
de cemento sobre el que descansardn las baldosas del pavi-
menfto.
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Para posibilitar el paso de las tuberias de PVC del
saneamiento se fuvieron que romper algunas bovedillas de hormi-
goén y reconducirlas hasta la bajante situada en el extremo junto a
la medianera y que desembocaria en la arqueta de planta baja.
En la foto podemos ver la tuberia de evacuacion de aguas resid-
uales de la vivienda.

En lo relativo a la circulacién de los tubos de las instala-
ciones de telecomunicaciones y de electricidad, al ser de
menores dimensiones simplemente se pasaban todos por un mis-
mo agujero que atravesase el forjado y luego discurrian por la
vivienda junto al techo. En el caso en el que fuese necesario, se
picarian algunos ladrillos del muro para circularlos por ahi.

En este punto llegamos a crear practicamente el modelo
geométrico en Revit, colocando ya los muros de medianeria hasta
la segunda planta, construyendo fodos los tabiques interiores y
generando la losa maciza de hormigdn en cubierta, con su hueco
definido para el lucernario. En primer lugar creamos todos los mu-
ros con el “Muro bdsico” predefinido en Revit, y una vez realizado
el modelo editamos las distintas capas que lo conformaban, ana-
diendo ya todos los materiales y acabados.
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[FIG. 80]-VISITA6. VIVIENDA UNIFAMILIAR . AXONOMETRIA TODOS FORJADOS,PILARES Y
ESCALERA HASTA PLANTA SEGUNDA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Una vez creados los suelos y muros, se pueden introducir las
tuberias que discurren tanto horizontal como verticalmente hasta
llegar a los distintos elementos de la obra que lo requieran, gracias
a todas las herramientas que posee Revit de “Instalaciones”, sin
embargo en nuestro proyecto nos hemos centrado en el aspecto
constructivo.

Aun falta por colocar todas las puertas, asi como insertar
las carpinterias en los muros. En ambos casos no hace falta crear
un hueco para su colocacion, ya que al insertarlas en el propio
muro estas generan el hueco necesario de manera automdatica.
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Ademds como hemos comentado anteriormente en la
parte tedrica, gracias a la herramienta “Habitacion” es muy facil
en todo momento calcular la superficie de cada una de las salas
a construir, siendo esto también Util a la hora de calcular pre-
supuestos, ya que con ello se pueden sacar datos de superficie o
volumen y obtener a través del precio del material, el presupuesto
de un elemento determinado.
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Anadir que con el programa Presto o Arquimedes es fdcil
exportar los elementos de la vivienda y calcular el presupuesto di-
rectamente, sin embargo al poder sélo descargar gratuitamente
la version estudiante, esta no te permite cargar modelos y tablas
de costes predefinidos y por tanto deberia introducirse en cada
uno de los elementos del modelo su coste, antes de ser exportado
a uno de estos softwares.

5.4.7 SEPTIMA VISITA DE OBRA (25 pE AGoO-
STO DE 2016)

Finalmente la Ultima visita la realizamos el 25 de agosto.
Aqui pudimos ver como se habia colocado el ladrillo caravista
blanco en los muros que recaen sobre el patio interior, dejando los
huecos para la colocacién de la carpinteria, aunque en algunos
puntos ya habian comenzado a colocarse las mismas.

Por ofro lado en el interior de la vivienda habia venido el
yesaire a dar una capa de mortero de yeso en la planta baja y
parte del primer piso, dejando una capa regularizada de mortero
blanco en muros, techos y pilares.
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Sin embargo en la foto
inferior vemos como en la
escalera deben regularizarse
aun todos los escalones, para
poder despues colocar la
capa de mortero de agarre y
el pavimento. Sin embargo
esto serd uno de los Ultimos
pasos a realizar en la obra ya
que al estar en confinuo
transito  por este lugar se
favoreceria su deterioro.

[FIG.81]- SEPTIMA VISITA OBRA. COLOCACION
LADRILLOS MACIZOS BLANCOS EN LA FACHADA
VENTILADA DEL PATIO INTERIOR . FUENTE:
B ELABORACION PROPIA
habia

También  se
terminado de cerrar la
medianera y se le habia
aplicado una capa de
mortero blanco Ccomo
acabado. En lo relafivo a la
fachada principal se habia
colocado la primera capa de
ladrillo, sin embargo audn
quedaba por colocar el
aislamiento térmico vy el ladrillo [F1G.82]- SEPTIMA VISITA OBRA. COLOCACION
blanco visto. Como detalle cAPA DE ACABADO INTERIOR DE MORTERO DE

YESO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
podemos ver en el muro de
medianeria adyacente a la vivienda vecina, como se ha
colocado una capa de poliestreno expandido que
posteriormente se rellenard con espuma de poliuretano.

[FIG.83]- SEPTIMA VISITA OBRA. COLOCACION CAPA DE MORTERO BLANCO EN LA PARTE EXTERIOR
DE LA MEDIANERA. INSTALACION CLIMATIZACION. DETALLES DE OBRA. FUENTE: ELABORACION
PROPIA

Ofro detalle es la pieza de vierfeaguas de piedra blanca
que se ha elegido para colocar en el muro del patio interior. Esta
contfiene la ranura del goterén y para colocarla primero se
pretende anclar una chapa bajo la misma, que permita evacuar
el agua hasta el patio en caso de filtracion.
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En la visita anterior ya habian comenzado a colocar las
instalaciones de saneamiento, de electricidad y de
telecomunicaciones. Por consiguiente en esta visita ya se habia
colocado la instalacién de ventilacion mediante climatizacion por
conductos. Esta no se verd finaimente ya que lo tapard el falso
techo y Unicamente quedardn vistas las rejillas por las que salga el
aire frio. Respecto a la calefaccion senalar que se ha colocado
un suelo radiante en toda la vivienda, excepto en los banos,
aungue cuando llegamos ya habia sido tapado con el mortero.

Un aspecto que cambid por peticidon del propietario fue el
tfabique que cerraba la caja de escaleras en el primer piso, el cual
decidid¢ enrasarlo con la propia escalera, creando asi una visiéon
mds amplia del espacio.

En la anterior visita habiamos visto como estaba preparada
la cubierta plana transitable del patio para la colocacion del
sumidero, sin embargo, tras pasar un par de horas, debido a las
retracciones del fraguado, aparecieron grietas en el mortero.
Segun el arquitecto se podria haber evitado utilizando fibra de
vidrio o humedeciéndolo en las horas posteriores a la colocacién
del mortero. Respecto a las carpinterias en algunos huecos de
fachada se colocd el premarco que la recibiria posteriormente.

Ofro error lo pudimos contemplar en el bano de la primera
planta, en el cual se tenia propuesto colocar un inodoro volado
por peticion del propietario. En el mismo ya se habian colocado
las tuberias que iban a evacuar las aguas residuales, pero sin
embargo el nivel del suelo habia sido mal replanteado y habian
vertido mds mortero del necesario, elevando asi la cota del suelo
mds de lo permitido para poder instalarlo volado.

[FIG.84]- SEPTIMA VISITA OBRA. AGRIETAMIENTO MORTERO EN TERRAZA. COLOCACION
‘IPREMARCO CARPINTERIAS. DETALLES OBRA. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Finalmente respecto a lo que la seguridad nos concierne,
en la losa maciza de hormigdén de la cubierta se habia colocado
un enganche metdlico para atar el arnés a la hora de construir la
cubierta y colocar las tejas.
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Ademds con Revit se pueden controlar las fases de
construccion de la obra, infroduciendo en nuestro proceso el 4D,
es decir la dimension tiempo. De este modo se introducirian las
distintas fases en las que se divide la obra y se podria controlar en
el plano aquellos elementos que han cambiado a lo largo del
proceso. Esto es fdcil de realizar mediante la herramienta “Fases”
en el apartado "Gestionar” de Revif, sin embargo no lo hemos
fenido en cuenta en nuestra vivienda debido a que hubo
cambios minimos en el desarrollo de la misma.

En esta Ultima visita los elementos referidos al aspecto
constructivo estaban prdacticamente acabados y solo faltaba
construir la fachada principal ventilada y construir la cubierta
sobre la losa de hormigdn. Ademds de ello aun faltaba por
colocar el amueblamiento asi como las carpinterias. Por ello se
continué con todo ello para mostrar como seria la vivienda una
vez acaba completamente la obra, ya que nuestro TFG acaba

anterior a dicha fecha.
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[FIG. 85]-VISITA7. VIVIENDA UNIFAMILIAR .AXONOMETRIA MODELO ACABADO CON
CARPINTERIAS Y AMUEBLAMIENTO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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[FIG. 86]-VISITA7. VIVIENDA UNIFAMILIAR .SECCION FUGADA DEL MODELO ACABADO CON
CARPINTERIAS Y AMUEBLAMIENTO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Como podemos ver en la figura 86 se muestra una seccion
fugada del modelo, en la que se puede apreciar todos los
aspectos constructivos del modelo, asi como una mayor
compresion del espacio, de su mobiliario y de la materialidad.

Una vez acabado el modelo BIM ya sdlo faltaba ultimar
detalles de acabado y de diferentes tipos de materiales. Para ello
Revit también resulta bastante eficaz a la hora de hacer Renders,
pudiendo crear imdgenes que le puedan servir al propietario para
imaginarse mejor el espacio, de una manera rapida y simple.
Gracias a ello en la Figura 87 podemos visualizar como seria la
cocina-salén propuesta por el propietario.
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[FIG. 87]-VISITA7. VIVIENDA UNIFAMILIAR .RENDER COCINA-SALON PLANTA PRIMERA CON
MATERIALES DEFINIDOS POR EL PROPIETARIO. FUENTE: ELABORACION PROPIA
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6. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el presente Trabajo Final de
Grado, queda plasmar una reflexidn personal acerca de la
metodologia BIM y presentar asi unas conclusiones, fruto de ese
andlisis tedrico-prdctico realizado.

En primer lugar, con el estudio tedrico hemos visto la gran
canidad de ventajas que la tecnologia BIM presenta frente a la
tecnologia tradicional de CAD. Esto es debido a que cuando se
frabaja con BIM :

1. Lainformacion estd siempre relacionada y actualizada, de
manera que todos los agentes que estén interviniendo en
el proyecto van visualizando al mismo tiempo esos
cambios, lo cual facilita la colaboracién entre todos ellos.

2. El proyecto es un contenedor unico de informacion, es
decir, existe un Unico modelo virtual del proyecto que
contiene toda la informaciéon, de tal manera que se evita
asi la incongruencia o informacion duplicada entre los
distintos documentos.

3. Existe un infercambio de informacién con software BIM
facilitado gracias a la interoperatividad.

4. Los dibujos no son lineas, si no que se trabaja con un diseno
paramétrico, y por tanto los objetos contienen una
informacion anadida, ademds de que cualquier cambio
se actualiza en todos los documentos de manera
instantdnea.

5. Se anticipan la toma de decisiones, ya que se prevén los
posibles conflictos entre elementos constructivos en el
modelo virtual.

6. Se facilita la comprension del proyecto, por parte de
aguellos gue no lo han disenado, gracias al modelo 3D,
aspecto muy importante para la relacién del cliente y
proyectista.

En segundo lugar, el seguimiento de la obra, asi como el
entendimiento y modelado del proyecto han permitido que:

1. Se pudiesen realizar las modificaciones surgidas en |la obra,
haciendo de un menor uso de tiempo que el necesitado
en CAD, por lo que se han podido realizar de una forma
precisa y sin pérdidad de informacion.



2. Cualguier duda en un cambio por peticidn del propietario
respecto a elementos constructivos y estéticos, se pudiesen
realizar de manera virtual.De este modo se le muestra
dicho cambio con una vista, de tal manera que el
propietario puede imaginarse dicho cambio con mayor
precision. Esto fue de gran utilidad sobretodo en la
eleccion de acabados y en el distinto uso de materiales.

En definitiva, como se ha podido comprobar a lo largo del
TFG, la tecnologia BIM avanza con creces a la tradicional
metodologia CAD en gran cantidad de aspectos y sobretodo en
lo referente a la gestion de la informacion. La metodologia BIM
reduce considerablemente el fiempo invertido en el proyecto, asi
como el gasto econdmico, ajustdndose mucho mds a los
presupuestos previstos asi como al calendario en las distintas fases
de obra, lo que se puede resumir como una mayor productividad
del sector.

Personalmente el mundo relacionado con las aplicaciones
del BIM estd lo suficientemente actualizado y desarrollado como
para plantearse la migracion hacia esta nueva tecnologia. Sin
embargo esta  migracion no es tan fdcil, ya que para ello se
requiere de una formacidn, la cual supone un esfuerzo por parte
del usuario. Sin embargo cabe destacar que es una metodologia
bastante intuitiva y que con los conocimientos bdsicos se pueden
desarrollar proyectos de menor complejidad, pero que con una
dedicacién continuada se puede alcanzar un nivel de solvencias
bastante competente.

No obstante, pienso que el aspecto mds complicado a la
hora de adaptarse a esta nueva metodologia es la filosofia de
trabajo. En mi caso este aspecto fue el mds extrano en un primer
momento, ya que estamos acostumbrados a disenar mediante
lineas en lugar de por medio de objetos 3D. Sin embargo he de
admitir que al poco tiempo acabas acostumbrdndote y una vez
adaptado lo extrano es volver a proyectar con CAD.

Todos estos inconvenientes hacen que la migracion hacia
esta nueva metodologia BIM sea un proceso lento, tal como pasd
con la adaptacién de las técnicas manuales al uso de la
metodologia CAD. Sin embargo creo que este cambio serd
inevitable, ya que como hemos podido ver en el TFG, son gran
cantidad de paises, tanto a nivel europeo como internacional, los
gue estdn imponiendo esta metodologia en sus despachos vy, por
consiguiente, lo estdn estableciendo como requisisto exigible en la
obra publica.

En definitiva, ahora desde un punto de vista mds personal
tengo que reflejar mi satisfaccién acerca de este TFG, ya que
como habia comentado en las motivaciones, desde hace anos
tenia el interés por aprender a usar esta metodologia , debido a
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que en mi primer ano de carrera fuve el privilegio de residir con
un estudiante de arquitectura extranjero y pude contemplar asi, el
avance que era el uso de la tecnologia BIM respecto al CAD. Sin
embargo, como suele pasar en arquitectura, me fue dificil sacar
tiempo para aprender a utilizar metodologia. No obstante, el
pasado ano realicé mi curso en el extranjero y ahi fue cuando me
di cuenta de que no debia de pasar mds tiempo sin aprender a
usar la tecnologia BIM. Por ello elegi este TFG, para infroducirme
de lleno y aprender lo mdéximo de este mundo, y tengo que
admitir que el resultado ha sido realmente grato.

Para concluir, comentar que este trabajo no me ha
permitido sdlo conocer mejor la tecnologia y las herramientas BIM,
sino que ademds ha supuesto una oportunidad para acercarme a
la realidad del mundo laboral de la construccion, al poder
parficipar en el seguimiento de un obra actual realizada por el
arquitecto Jose Antonio Jiménez Carrera.

Ademds espero que el presente frabajo haya ayudado a
dar a conocer esta metodologia y que desde la propia
universidad se potencie este aspecto en un futuro proximo, ya que
cabe recalcar que gracias a unos buenos conocimientos de BIM,
se puede revitalizar el sector y sacar mdximo provecho de las
nuevas teconlogias y las posibilidades que éstas ofrecen a la
arquitectura. Por ello, una vez iniciado el proceso de migraciéon ,
seguiré formdndome en este mundo del BIM, ya que este otorga
una mayor calidad de diseno proyectual y una ventaja en el
sector del mercado laboral.
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