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RESUMEN

Este proyecto de fin de grado tiene como fin realizar un modelo “As built”? de un edificio del
campus de El Cristo de Oviedo, la Facultad de Enfermeria y Fisioterapia, aplicando la

metodologia BIM.

Esta es una metodologia de trabajo colaborativa, en la que se pueden incorporar todas las

disciplinas que involucra la creacién de un proyecto.

Se estudiaran y analizaran los planos del edificio recibidos en 2D, realizados en 2008. Se
comprobara que son fieles a la realidad visitando las instalaciones y comprobando con el GIS ya

que pudieron existir remodelaciones no indicadas en los planos.

Se modelara primero la parte arquitectdnica, después las disciplinas de climatizacién vy
fontaneria y por ultimo se le afiadirdn elementos de proteccidon contra incendios como

extintores y mangueras de incendios.

Por ultimo, se sacaran los listados y los planos correspondientes a cada una de las disciplinas del

proyecto.

Figura 1.1 Fotografia de la Facultad de Enfermeria y Fisioterapia

! Los modelos As Built son modelos de un proyecto ya ejecutado
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1. OBJETIVOS

En este proyecto los objetivos principales son:

e Realizar el modelo de la facultad de Enfermeria y Fisioterapia del campus de El Cristo de
Oviedo, habiendo analizado previamente los planos de partida. Se realizard primero la
parte arquitectdnica que se usara como base para colocar los sistemas de climatizacion
y fontaneria. Finalmente se incluirdn en el modelo elemento de proteccion contra
incendios.

e Estudiar las capacidades de la metodologia BIM, sus ventajas, sus inconvenientes y su
alcance a la hora de realizar este y otro tipo de proyectos.

e Comparar la documentacién y los datos de partida con los producidos por la
metodologia BIM, planos, listados y renderizados.

e Visualizar el modelo 3D mediante un recorrido virtual.

Figura 1.1 Renderizada realizado con Enscape
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2. INTRODUCCION AL BIM

2.1. EI BIM

El BIM comenzd siendo una idea, ya que la tecnologia de la época en la que se intentaba
desarrollar tenia muchas limitaciones y asi se acabé empezando con programas de dibujo 2D

como AutoCAD y Microstation.

Su primera aparicién es en el afio 1974 en un proyecto llevado a cabo por Charles Eastman

llamado Building Description System.

2.1.1. Creacidn e implantacion
El cientifico informdatico Patrick J. Hanratty crea en 1957 el primer software de fabricacion
asistida por computadora y de disefio asistido por computadora, pasando a la historia como “el

padre del CAD/CAM”.

Trabajando para General Electric crea escribe Pronto en 1957, un programa de control numérico
al que sucederia la fabricacion asistida por ordenador. En 1961 se traslada a los laboratorios de
investigacion de General Motors donde ayuda a desarrollar un sistema con graficos interactivos

DAC (Design Automated by computer).

En el afo 1963, desarrollada por Ilvan Sutherland en el MIT Lincoln Labs, surge el primer disefo
asistido por computador (CAD) que tomaba como base una tecnologia anterior de programacion
orientada a objetos que era equivalente a los Sistemas de Informacidn Geografica (GIS). Este
nuevo programa llamado Sketchpad si que tenia una interfaz grafica de usuario y fue el primer

paso al modelado de sélidos.

En los afios 70 surgieron dos métodos que serian los principales en las siguientes décadas: la
geometria solida constructiva (CSG) que consiste en crear cuerpos complejos a partir de
geometrias elementales usando operaciones matematicas booleanas como uniones e
intersecciones, y la representacion de limites (BREP) basado en los limites de cada objeto,
teniendo en cuenta que un objeto esta delimitado por sus caras que son regiones de superficie

orientadas y cerradas.

Charles Eastman publica en 1974 un articulo sobre un prototipo, el Building Description System

(BDS), una base de datos capaz de describir edificios al detalle, ayudando a su disefio y
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construccion. En el articulo se discutian las ideas del disefio paramétrico, creando la base del

actual BIM.

Figura 2.1 Charles M. Eastman

Este fue el experimento que sirvid para identificar los problemas mas importantes en el disefo
arquitecténico. En el BDS, se podian hacer elementos individuales en una biblioteca y mds tarde

ser recuperados y afiadidos al modelo principal.

Uno de los argumentos que usaba Eastman para defender su experimento era que sus mejores

en la redaccién y el andlisis reducirian los costes de disefio en un cincuenta por ciento.

Toda esta experimentacion por parte de Eastman lo llevaron a crear el Graphical Language for
Interactive Desing (GLIDE), que se construyd y se incorporé en el BDS. Se cred con el fin de incluir
ciertos elementos de construccién y para ser usado como herramienta de control de datos,
estimacion de costes y evaluacion del disefio estructural. El Unico problema era que solo eran

capaces de tener en cuenta la etapa de disefio del proyecto.

En la siguiente década se empezaron a desarrollar sistemas parecidos por todo el mundo. El
Riyadh University Computer Aided Production System (RUCAPS), creado como un programa de
diseio de 2D se cred en los 80 y se convirtiéd en 1986 en el primer programa BIM en usarse para
la construccidn al usarse para ayudar en la renovacidn de la tercera terminal del aeropuerto de

Heatrow de Londres.
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i

Figura 2.2 Aeropuerto de Heathrow 1980

Usando como base el BDS de Eastman, Gabor Bojar comienza a desarrollar ArchiCAD con la
empresa hungara Graphisoft bautizada inicialmente con el nombre de Radar CH cuya version se
vendid en dos partes, una su médulo 2D y otra el 3D, sélo disponible en computadores Apple
Lisa. Este se convirtid en el primer software BIM disponible para un usuario de ordenador

personal.

Hacia el 1985 nace en Estados Unidos creado por Diehl Graphsoft Vectorworks siendo uno de
los primeros programas de software de modelado en tres dimensione y en introducir
capacidades BIM. A su vez se lanza también ese afio Pro/ENGINEER, un software de disefio
paramétrico donde sus principales fortalezas son el disefio mecanico, analisis de

comportamiento y la creacién de archivos para la fabricacién asistida por computadora.

Pro/ENGINEER es creado por la Parametric Technology Corporation (PTC), de donde dos de sus
ingenieros, tras el lanzamiento de Pro/ENGINEER, Irwin Jungreis y Leonid Raiz formaron su

propia compafiia.

Estos dos ingenieros buscaban desarrollar un programa con la vision arquitecténica de
Pro/ENGINEER, pero con la capacidad de manejar proyectos mas complejos que ArchiCAD. El
programa que crearon fue bautizado como Revit, que es el programa usado para este proyecto.
Revit se convirtié en uno de los mas programas mas revolucionarios en el campo de los
programas BIM con su motor de cambio paramétrico, hecho gracias a las mejoras en la
programacion orientada a objetos. Revit se hace publica en abril del afio 2000 y a los dos afios

es comprada por Autodesk.
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2.1.2. Dimensiones

Una de las caracteristicas mas conocidas del BIM son sus 7 dimensiones, que son las 7 etapas

del ciclo que se lleva a cabo para hacer un proyecto.

Esta etapa genera herramientas para
¢ monitorear el funcionamiento del
0\9’ proyecto, facilitando mantenciones,

‘0, inspecciones y reparaciones.

Puede aplicarse a proyectos en fase de
planificacién, en desarrollo y ya
en funcionamiento.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes

de iniciar la construccion.

cree M

Se agrega al modelo la variable tiempo
lo que permite:
- Definir la cantidad de materiales.

Se llevan a cabo tareas iniciales de:
- Investigacion.
- Implementacion.
- Concepto del disefo.
- Estimaciones de superficie, volumetria
y costes.
Ademas se establece el plan de
ejecucion.

&

Se producen planos 2D, se
seleccionan materiales, se define
el software y el ciclo de vida

del proyecto.

B Oce to

Se genera un modelo 3D
colaborativo que permite recoger
y generar informacion, actualizar

Se agrega la variable tiempo
al modelo, lo que permite
comprender y controlar las

[ dinamicas de la ejecucion del
&° proyecto.
&

- Estimar los gastos de operacion. vistas y disminuir correcciones

e iteraciones.

%
3
%

Q Tiempo

Figura 2.3 Las dimensiones del BIM (https://www.bimtool.com/Article/12468893/Las-7-dimensiones-BIM-1D-2D-3D-
4D-5D-6D-y-7D)

2.1.2.1. Primera dimension (Concepto o idea)

En esta primera fase se recopilara toda la informacién y normativas necesarias para realizar el
proyecto hasta acabar con los estudios previos, se implementard toda esta informacion hasta
llegar a tener un concepto del disefio y por ultimo se haran estimaciones de la superficie,

volumen y costes del proyecto ademas de un plan de ejecucién.

2.1.2.2. Segunda dimension (Boceto)
Comenzando con la creacién de planos 2D para simplificar el proyecto tridimensional, se

seleccionan los materiales del proyecto y el software que se utilizara.

2.1.2.3. Tercera dimension (Modelo)
Basandose en la idea principal del BIM, se genera un modelo tridimensional no sélo para la
visualizacidn arquitectdnica sino también para que todas las disciplinas y los equipos encargados

del proyecto puedan trabajar de forma coordinada y puedan actualizar y generar la informacidn
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del mismo proyecto. De esa comprobacion del modelo por parte de todas las disciplinas de

forma colaborativa nace el concepto de “model checking”.

2.1.2.4. Cuarta dimension (Tiempo)

Al anterior modelado se le incorpora el factor tiempo, para poder realizar analisis sobre las fases,
los plazos y la planificacién temporal del proyecto. Al realizar esos desgloses, esta etapa ayuda
a gestionar los contratos y tiempos de actuacién de cada disciplina en el proyecto. También

optimiza los tiempos minimizando desperdicios.

2.1.2.5. Quinta dimension (Costes)

Esta directamente relacionado con la anterior dimensidn ya que los costes dependen del tiempo.
Aqui se incorpora la informacién necesaria para determinar los costes a lo largo del tiempo y se
estudian los diferentes gastos, como los materiales, teniendo como objetivo mejorar la

rentabilidad econdmica del proyecto.

2.1.2.6. Sexta dimension (Green BIM)

Esta trata sobre el manejo de la cuestidon energética y sostenible del edificio simulando las
diferentes alternativas hasta encontrar la dptima, centrandose en el ahorro energético y la
gestidn de recursos. También estd relacionado estrechamente con los costes, ya que un buen

uso de la energia haria disminuir el gasto temporal de la misma.

2.1.2.7. Séptima dimension (Gestion)

La séptima dimensidn puede aplicarse a proyectos en cualquier fase de planificacién, desarrollo
y en funcionamiento. Se conoce como el manual digital con toda la informacion grafica y técnica
que hay que seguir durante toda la vida del proyecto, una vez construido, para un correcto uso

y mantenimiento.

2.1.2.8. Dimensiones adicionales

Segln las necesidades del proyecto se pueden afadir dimensiones adicionales como la
trazabilidad de residuos de la construccidon y demolicidn, la informacién acerca de los proyectos
de ampliaciéon del edificio, manejo de informacién para realidad aumentada y empleo de Lean

Construction?.

2.1.3. Caracteristicas principales y diferencias con el CAD
El CAD (Computer-Aided Design) engloba el uso de ordenadores para ayudar a crear, modificar,

analizar u optimizar un disefio. Estas herramientas pueden ser de dibujo en 2D o modelado 3D,

2 Es una filosofia de creacidn de proyectos centrada en la mejoria continua y en la adaptacién del sistema
de produccién de Toyota a finales de los 80.
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las herramientas de dibujo en 2D utilizan entidades geométricas vectoriales como puntos, lineas,

arcos y poligonos, para modelar en 3D habria que afiadir a estas las superficies y los sélidos.

Time

: Totél Time

o
S
R
N
R

8
of Total Time >l

O 7 Z 7
_[_ - Documentation | Coordination
Figura 2.4 Tiempos de proyecto BIM vs CAD
El BIM no es sélo una herramienta de modelado 3D, sino que a pesar de hacer los mismos dibujos

que el CAD, permite realizar una representacion tridimensional calculando tiempos y costes.

Una de las caracteristicas mas destacadas del BIM, que no tenemos con el CAD, es la cooperacion
entre las distintas disciplinas involucradas en el proyecto (en el CAD no es posible debido a las
limitaciones del software). Esta nueva metodologia permite que todas las disciplinas puedan

trabajar sobre el mismo modelo.

MODELO CENTRAL

@

Subproyectos

v

Subproyectos

L g

Subproyectos

o

Elementos Elementos

Elementos

ARCHIVO LOCAL ARCHIVO LOCAL

A A A

MIEMBRO DEL EQUIPO A MIEMBRO DEL EQUIPO B MIEMBRO DEL EQUIPO C

ARCHIVO LOCAL

Figura 2.5 Trabajo colaborativo
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A la hora de gestionar los archivos generados, estos pueden ser administrados mediante bases
de datos dentro del propio modelo (listas, planos, vistas). Por ello es mas facil compartir
documentacion entre las disciplinas y los trabajadores y gestionar el trabajo de una forma mas

eficiente.

Otra caracteristica importante es que las herramientas cuentan con bibliotecas incorporadas
donde se pueden encontrar diversos objetos agrupados por familias, esto facilita mucho el
trabajo ya que se puede llegar a hacer un proyecto bastante completo sin necesidad de crear
todas las familias que se necesitarian (puertas, ventanas...). El BIM también permite modificar
estos objetos ya existentes tanto a nivel de pardmetros modificando sus medidas principales y
sus materiales como a nivel de disefio modificando las propias lineas que lo dibujan. Todo esto
hace el BIM una herramienta valida para hacer desde bocetos, usando las familias de las
bibliotecas, hasta modelos completamente realistas creando cada una de las familias del

modelo.

Chinese

Czech

English
English-lrnperial
French

German

[talian

Japanese
Korean

Paolizh
Portuguese
Russian

Spanish
Traditional Chinese

Figura 2.6 Agrupacion de familias por idioma
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Barandillas

Blogques de titulo

Cirmentacidn estructural
Condiciones de contorno
Conexiones estructurales
Contrafuertes estructurales
Eléctrico

Elernentos de detalle
Emplazamiento

Entorno

Equipos especializados
Fontaneria

Formas de armadura estructural
Huecos

lluminacidn

Masa

Mecanica

Mahbiliario

Muebles de obra

Muros de retencion estructurales
Panel de muro cortina por patrén
Paneles de muro cortina
Perfiles

Pilares

Pilares estructurales
Prefabricado estructural
Puertas

Vegetacidn

Ventanas

Vigas de celosia estructurales

Figura 2.7 Agrupacion de familias por tipo de elemento

2.1.4. Ventajas e inconvenientes
La metodologia BIM, como todas las demas herramientas tiene sus ventajas. Con la evolucion

de los programas relacionados con esta metodologia las ventajas siguen en aumento.

- Una clara ventaja es la capacidad del BIM de ejecutar todas las fases del proyecto tanto
el disefio y la construccién, como también su mantenimiento, gestion de residuos y

demolicidn. Todas las incluidas en sus conocidas dimensiones.
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Fabricacian

Documentacion
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Figura 2.2.8 Ciclo de vida de un proyecto

Otra de las ventajas de usar esta metodologia es el ahorro de tiempo que supone.
Reduce notablemente el tiempo de ejecucién de un proyecto en comparacién con el
tiempo que supondria llevarlo a cabo por otros medios. Aumenta la capacidad de
maniobra en el proyecto en caso de haber hecho un disefio defectuoso ya que te
permite hacer modificaciones en fases previas al proyecto y que se veran reflejadas en
el modelo en tiempo real. Un ahorro en el tiempo supone un ahorro econémico también
al no tener que pagar estos sobrecostes que supondria el retraso de volver a esta parte
mal ejecutada del proyecto.

Una ventaja que es también una de las caracteristicas principales de la metodologia BIM
es lo que facilita la colaboracién entre disciplinas (arquitecténica, mecdnica, eléctrica,
fontaneria, seguridad...) en comparacidn con otras. El uso de un solo modelo comun a
todas las disciplinas desde sobre el que todas pueden crear y ver en tiempo real lo que
afiade y modifica cada una es uno de los mayores avances en la coordinacién de

proyectos.
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Figura 2.9 Desplegable con algunas de las disciplinas de Revit

En cuanto a inconvenientes todo dependera del tamafio de las empresas, siendo las pequenas

las mas perjudicadas.

- El principal inconveniente es su alto coste de inversidn, los programas con los que se
trabaja esta metodologia tienen licencias costosas, lo que impide llegar a particulares o
a pequefias empresas a este nivel de programas. Estos costes se podrian asumir en
proyectos medianos, en los que los beneficios del usuario fuesen altos o en el caso de
tratarse de una empresa mediana ya que sus beneficios anuales son mucho mayores
que los de una pequefia empresa y a su vez pueden tener en plantilla a personas
especializadas en cada disciplina y asi repartir la carga de trabajo.

- Otro inconveniente no menos importante es su alta curva de aprendizaje, hace
necesario dedicar una gran cantidad de horas a aprender el funcionamiento del
programa, esta curva disminuye en caso de tener unos conocimientos previos o
habilidades en este tipo modelado. La demanda de profesionales especializados en esta
materia es mucho mayor a la oferta existente debido a que hay pocos organismos que
otorguen certificaciones en este dmbito, que impliquen el estudio de esta metodologia
como punto central. Hoy en dia son muchas las empresas que forman a sus trabajadores
mediante cursos formativos internos, nuevamente, son grandes empresas que se

pueden permitir estos costes adicionales.

2.1.5. Formato IFC
Para que la metodologia BIM funcione correctamente se necesita un sistema que permita la

interoperabilidad y el intercambio de datos en modo seguro, sin errores ni pérdidas de datos.

El formato de archivos IFC (Industry Foundation Classes) fue desarrollado por autodesk en 1984
buscando crear clases fundamentales para desarrollar proyectos para la industria de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion tratando de abarcar todo el ciclo de vida de los
proyectos de obras civiles fundamentalmente disefio, construccién, mantenimiento vy

operacion.
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Figura 2.10 Logo archivos IFC

Estos archivos se utilizan como lenguaje comun entre todos los trabajadores que colaboran en
la realizacién de proyectos. El IFC es un formato abierto que esta reconocido como estandar
internacional ISO y que hoy en dia es necesario para el intercambio de modelos en grupos de

trabajo que utilicen el mismo o diferente software.

Los modelos IFC contienen la geometria del edificio y todos los datos asociados a sus elementos
gue pueden ser exportados de un proyecto realizado con metodologias BIM haciendo posible la

transferencia de datos entre diferente software.

Figura 2.11 Interoperabilidad sin IFC vs Interoperabilidad con IFC
No es sélo un formato de intercambio, sino que también funciona como esquema al poder
usarse como sistema de archivo organizando y transportando datos digitales. El IFC no sdlo
identifica los objetos por ubicacidn, sino que se identifica y se describe por varias caracteristicas
qgue no se superponen llamadas “facetas”. El archivo IFC contiene por lo tanto todas las

propiedades y parametros de cada elemento.
Los datos con los que opera IFC son:

- ldentidad y semantica: objeto, nombre y funciones.

- Caracteristicas fisicas: materiales, color y propiedades.
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- Relaciones entre:

o Objetos (muros, ventanas...)

o Conceptos abstractos (performance, costing?...)
o Procesos (instalacidon, montaje...)

o Personas (propietarios, disefiadores...)

% *  Ventana de una heja
TIPOLOGIA L+ Ventana de des hojas
dimensiones *  Ventana de tres hojas
*  Ventana con toma de luz superior
/ 4 *  Vasista
VENTANA _ TIPOLOGIA o Pivotants
© apertura *  Guillotina
*  Plegable
*  Corredera
*  Madera
MATERIALES Rl OO
. M
TRANSMITANCIA
U (W/MK)

Figura 2.12 Ejemplo de ubicacion de las ventanas como elemento IFC

La principal ventaja ofrecida por el formato IFC es que permite la colaboracion entre todas las
figuras involucradas en el proceso de construcciéon haciendo mas sencillo el intercambio de
datos a través de un formato estandar. Esto implica tener un mayor control y calidad con lo que

hay una gran reduccion de errores, reduccion de costes y ahorro de tiempo.

2.2. MEP

Un modelo BIM realizado en Revit no se puede completar sin el MEP (Mechanical, Electrical and
Plumbing), este software incluido en Revit sirve para afadir elementos de esas disciplinas
(mecanica, eléctrica y fontaneria) al programa, y hacer sus conexiones de la forma mas

apropiada.

3 El Costing es un método disefiado para determinar el costo de productos especificos, teniendo en cuenta
materiales, mano de obra y gastos generales, es decir, aquellos sin los cuales una empresa no podria
funcionar, como electricidad, alquiler y limpieza.
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'
p

Figura 2.13 Ejemplo instalaciones MEP (https://konstruedu.com/es/blog/que-es-y-para-que-sirve-revit-mep)

Esta caracteristica de Revit nos permite separar el proyecto en varios archivos agrupados por
disciplinas donde todos ellos estan vinculados en tiempo real al proyecto. Es muy util ya que en
grandes proyectos en los que cada una de las disciplinas tiene archivos muy cargados te permite
tener un espacio de trabajo mas limpio, vinculando cada disciplina MEP al modelo

arquitectdnico para utilizarlo como plantilla a la hora de colocar las instalaciones.

Otra ventaja de esta extensidon es que impide que el resto de las disciplinas puedan ser
modificadas desde un archivo que no corresponda, los que trabajen en la disciplina eléctrica no
podran modificar desde su archivo la disciplina mecanica ni podran modificar el modelo
arquitecténico. Esto hace que sea mucho mas seguro trabajar con diferentes equipos en los que

cada uno se encargue de una disciplina, ya que no se dificultaran el trabajo unos a otros.

El MEP también ofrece herramientas para optimizar la productividad, analizar rendimientos y
calcular presiones y flujos dentro de las instalaciones mediante pardmetros establecidos. Agiliza
el proceso de disefio indicando en tiempo real por medio de errores las interferencias en el
proceso de disefio, algo muy util en nuestro proyecto ya que nos permitié diferenciar entre los
dos circuitos de climatizacion, el de suministro hidrdnico y el de retorno, si no estaba todo
conectado correctamente con los conectores adecuados salian errores que permitian continuar

con el proyecto, pero te avisaban de que la conexidn no estaba hecha correctamente.
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2.3. Ejemplos

El BIM estd siendo cada vez mas solicitado en los proyectos de empresas espafiolas por las
ventajas comentadas anteriormente, uno de los ejemplos mas recientes y de mayor importancia

es la construccidn de la ampliacion del Canal de Panama por la empresa espafiola Sacyr.

2.3.1. Canal de Panama

Figura 2.14 Canal de Panamdad

Esta obra fue una de las de mayor envergadura y de mayor relevancia de los uUltimos afios. Este
es un claro ejemplo de que el BIM puede aplicarse de igual forma en grandes proyectos también
hay que destacar que puede aplicarse también en enormes infraestructuras, y no sélo de obra
nueva, también de remodelaciones. Y ese es el caso de la ampliacién del Canal de Panama3, que
supuso todo un reto para la ingenieria, con tal volumen de trabajo, detalle y dimensiones que
hubiese resultado casi imposible sin la implementacion de estas tecnologias. En este proyecto
concreto se llevd a cabo un nuevo sistema hidraulico de llenado y vaciado. Todo ello esta incluido
en el modelo BIM del proyecto que sirvid tanto para la fabricacién como para la instalacién y la

puesta en marcha de las esclusas.

2.3.2. Puente de Pumarejo (Colombia)
Este puente sobre el rio Magdalena en la ciudad de Barranquilla de Colombia también fue
construido con la ayuda de la tecnologia BIM, esta obra también fue llevada a cabo por la

empresa espafiola Sacyr.
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Figura 2.15 Puente de Pumarejo

El puente cuenta con 3237 metros de longitud y 800 metros de tramo atirantado, convirtiéndose
en el puente mas grande de Colombia y uno de los mas grandes del mundo. Costando cerca de
800.000 millones de pesos, la tecnologia BIM fue una de las cosas mas importantes del proyecto,
ya que se utilizé para todo el proceso constructivo como ensefia Sacyr en su video

(https://www.youtube.com/watch?v=09-UpSs2uKY&ab channel=SomosSacyr) en el que se

pueden ver cada uno de los diferentes elementos arquitectdnicos que componen el puente.

.nlll.!

Figura 2.16 Modelo del Puente de Pumarejo

2.3.3. Estadio Santiago Bernabéu

En Espafia, otro ejemplo de usos de la tecnologia BIM es en la remodelacién del estadio Santiago
Bernabéu de Madrid llevada a cabo por la empresa espafiola FCC Construccién. Aqui el BIM fue
casi indispensable para la excavacidén de una parte del terreno, asi como la construccidn de las
gradas y la enorme cubierta de acero que hacen necesaria una gran coordinacion, que se
consigue con estos modelos virtuales. Como en otros proyectos, muchos de los elementos y

piezas del estadio fueron prefabricados con lo que se reduce el tiempo y se abaratan costes.
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A

Figura 2.17 Fotografia aérea del Santiago Bernabéu (realmdrid.com)

Para hacer esta remodelacion hubo que construir previamente el modelo BIM del anterior
estadio que se usaria como base a la hora de llevar las modificaciones. La nueva estructura de
cubierta fija tendra mas de 9000 toneladas de acero y estara formada por dos cerchas de 177 y
144 metros. El edificio Este constara de 11 plantas formadas por 21 pdrticos radiales al estadio

existente.

Figura 2.18 Captura del modelo BIM del estadio (realmadrid.com)

2.3.4. Torre Shanghai de China
La torre Shanghai es otro ejemplo de uso de BIM, en este caso llevado a cabo por una firma de
arquitectura americana llamada Gensler. El rascacielos fue construido en 2008 y tiene 632

metros de altura y 128 pisos. Tiene una forma asimétrica para protegerla del viento, y una
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torsién que hubiesen sido imposibles de dibujar en 2D, gracias a la tecnologia BIM este

rascacielos pudo acabarse un 30% mas rapido que otras estructuras similares.

N

Figura 2.19 Torre Shanghdi

Una de las novedades introducidas en la torre fue la incorporaciéon de unas tecnologias para
conseguir fuertes ahorros energéticos y para soportar terremotos. Esto Ultimo se consiguid
colocando 980 pilotes de cimentacion subterranea a 85 metros, que actuarian como refuerzos

sismicos, junto con hormigdn para anclar el edificio principal.

Figura 2.20 Modelo de los refuerzos sismicos de la torre
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3. MODELADO DE LA FACULTAD

3.1. Datos de partida

Para hacer este trabajo se contaba con planos en formato digital (DWG) del afio 2008 de las 4
plantasy el semisdtano, el alzado principal, posterior y ambos laterales. También se contaba con

2 secciones de la facultad para ver los tramos de escalera interiores del edificio.
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Figura 3.1 Planos realizados en 2008 de la planta baja

3.2. Modelado arquitectdnico

Una vez se determina en qué orden realizar el proyecto se procede al modelado

3.2.1. Creacion del archivo de proyecto

Antes de empezar a modelar se debe de crear un archivo de proyecto y se deben de seleccionar
las unidades del sistema métrico.

Una vez se genere el archivo se procedera a crear los niveles, en este caso se crearon 7 niveles,

5 de ellos de cada una de las plantas incluyendo el semisdtano y 2 de ellos de las cubiertas, ya
gue unas estan situadas por encima de las otras.
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Cubiertas superniores @
18000

Cubiertas inferiores S
16000

Planta 3
14400 @

Planta 2 G
9600
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4300

Planta baja
o
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-4500 @
Figura 3.2 Creacion de niveles

3.2.2. Importacion de planos

En este caso al tener los planos originales en formato DWG se importaran a REVIT para usarlos
de plantilla a la hora de colocar los muros. Los planos originales estan a escala 1/100 por lo tanto
a la hora de importarlos hay que multiplicarlos por 100 para que coincida con las medidas con

las que se esta trabajando.

Se importardan los planos correspondientes seleccionando cada DWG con su nivel
correspondiente y sélo se importaran las capas que contengan elementos arquitectdnicos para

evitar importar también las capas de texto que ensuciarian mucho el espacio de trabajo.

El origen de los planos originales no concuerda con el elegido en el archivo Revit por lo tanto a
la hora de importar es importante seleccionar para todos ellos el mismo origen. Sino cada planta

estaria situada en un punto distinto y no encajaria una con otra.

Al importar los planos también se importan sus referencias, en este caso, algunos de los muros
interiores no estaban y otros se habian puesto en su lugar organizados de otra forma, asi que
estas referencias facilitaron bastante el trabajo.

3.2.3. Muros

3.2.3.1. Exteriores
Los muros exteriores de este edificio son de ladrillo visto de 300mm y en la cara de acabado

interior tienen una capa de yeso blanco. Sabiendo eso, se selecciona el muro basico que viene
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por defecto en el programay se editan sus propiedades para que coincidan lo mejor posible con
las reales, el nucleo de ladrillo envolviendo una capa de aislante y una de aire para reducir los
costes energéticos, en la cara exterior al ser ladrillo visto no hay ninguna capa de acabado, pero
en el interior se le coloca una capa de yeso. Los materiales seleccionados fueron los de la

biblioteca de Revit al ser materiales habituales.

~ Familia: Muro basico
Tipo: Muro Ladrilla
Grosor total: 300.0 {(Por defecto) Altura de muestra: | 6000.0
Resistencia (R): 1.3125 {(m2-K)/w
Masa térmica: 325.08 k1f(m2-K)
Capas
CARA EXTERIOR
Materia ~
Funcidn Material Grosor | Envolventes : Variable|
estruct
ural
1|Contorno d : Capas de en 0.0
B} Estructura [ :Ladrillo, ¢ O O
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN 3|Capa térmiciRellenc d  130.0 O O
s EEEEEEEREEEEE 3| Capa memb Resistent 0.0 070
5 |Estructura [ iLadrillo, ¢ 100.0 [l |
&|Contorno d : Capas de en 0.0 v
CARA INTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Envolvente por defecto
En las inserdiones: En los extremos:
Sin enveolvente ~ Ningunio
Modificar estructura vertical (sdlo en vista previa de seccidn)
v Modificar Fusionar re Barridos
£ >

Figura 3.3 Muro exterior

Los muros del semisétano son muros de cimentacion de 300mm hechos en su mayoria por
hormigdn por lo que al igual que los anteriores, se parti6 de la familia basica de Revit de muros

de cimentacidn y se le afiadié a cada lado un acabado superficial de color blanco.
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~  Famiiia: Muro basico
Tipo: Cimentacién - Hormigdn 300 mm
Grosor total: 310.0 (Por defecto) Altura de muestra:
Resistenda (R): 0.2772 {(m2K) /W
Masa térmica: 438,22 k3f(m2K)
Capas
CARA EXTERIOR
Material Varia
Funcién Material Grosor | Envolventes|estructurd ble
a a . . - T - |
. . X & - - =,
: . :3' 5 a o e - _A 1|Acabado 1 [4:Acabado - (10.0 [l
w - ) : . ) 2 |Contorno del Capas de env 0.0
a - - :
.l - *_:4 N N . ” 3 |Estructura [1]:Hormigén, :280.0 [l
K - - -4 PR 4 |Contorno del Capas de env 0.0
I - R - . " ) 4 5 |Acabado 2 [5Acabado - (10.0 [l
4 T s
-5 . i 4
-4 i, A AL
R A b
kS - CARA IMTERIOR
" - kil o -
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Figura 3.4 Muro de cimentacion
3.2.3.2. Interiores

Los muros interiores tienen diferentes grosores en todo el edificio, por lo que se han tenido que

crear uno por uno con los grosores reales, partiendo del muro genérico de Revit, duplicdndolo

para no perder la familia genérica y cambiandolo de nombre y de grosor para identificarlo

posteriormente.

Los tabiques de separacién de la tercera planta son de pladur, que se cred a partir de una placa

de yeso laminado entre dos placas de cartén, a la que se anadié pintura blanca como acabado

superficial
L Familia: Muro basico
Tipo: pladur &0mm
Grosor total: 70.0 (Por defecto)
Resistencia (R): 0.0615 (m2-K)w
Masa térmica: 36.96 k1f{m2K)
Capas
CARA EXTERIOR
Funcién Material Grosor
1 Acabado 1[4] Pintura - Blanco 5.0
2 |Estructura [1] Carton 10,0
3 |Contorno del nicleo Capas de envolvente por e 0.0
5 ; 4 |Estructura [1] Tablerc de muro de yeso 0.0
3 |Contorno del micleo Capas de envolvente por d:0.0
y - 6 |Estructura [1] Cartén 10.0
7 |Acabado 2 [5] Pintura - Blanco 5.0
4 £
CARA IMTERIOR
Insertar Suprimir Arriba Abajo
Figura 3.5 Muro de pladur

3.2.4. Ventanas

En este edificio hay diferentes tipos de ventanas, las rectangulares basicas que podemos

encontrar en cualquier edificio, unas ventanas batientes de techo y unas redondas para dar luz

a la zona de las escaleras.
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Las ventanas redondas se descargaron de internet (bimobject.com), las que necesitdbamos para
el proyecto tenian un didmetro de unos 120cm, esta familia de ventanas que se descargo venia
con un catalogo incorporado en el que pudimos seleccionar un didmetro de 48” asi que solo
hubo que colocarlas centradas en la pared entre las paredes exteriores y a la altura

correspondiente.

Figura 3.6 Ejemplo ventana redonda situada en el modelo

Para las ventanas de techo también se recurrié a una familia de internet (bimobject.com), en

este caso las ventanas venian sélo en unas medidas asi que hubo que modificarlas.

Cotas S
Altura 1000.0

Altura aproximada 240.0

Anchura aproximada 1340.0

Anchura 100(1

Figura 3.7 Propiedades de las ventanas de techo
Para colocarlas en el modelo, una vez cambiadas las medidas, hay que colocarlas sobre una
cubierta asi que podriamos colocarlas en cualquier vista en la que apareciese la cubierta sobre
la que queremos colocarla. Estas ventanas vienen con una opcion desmarcada que podemos

activar para que aparezca la ventana abierta.
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Figura 3.8 Ventana abierta (izquierda) vs ventana cerrada (derecha)

Figura 3.9 Vista 2D de las diferentes configuraciones de ventana

Esta opcion hace que tengamos que situar las ventanas en la vista 3D para poder distinguir
adecuadamente hacia qué lado abre la ventana ya que generalmente para que no entre la lluvia
el hueco que se abre en la ventana queda orientado hacia abajo protegido por el propio cristal.
Si estuviesen orientadas de la otra manera en caso de llover, las gotas caerian por la pendiente

del techo e irian a meterse directamente al interior del edificio por este hueco.

Una vez estan todas las ventanas orientadas correctamente sélo habria que colocarlas en su
sitio, utilizando las plantillas de los planos sobre las que se esta trabajando. Utilizaremos la
herramienta de alinear para facilitar el trabajo, ya que son 32 ventanas las que hay que colocar

y se tardaria mucho si tenemos que ir modificando las medidas una a una.
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Por ultimo, quedan las ventanas de la fachada, al no encontrar una familia que se asemejase lo
suficiente y al ser principalmente ventanas de 2x1 y 3x1 se decidié crear una familia nueva. La
creacion de las dos familias de ventanas es muy similar, la Unica diferencia es que para la familia
de 2x1 hay que dejar un hueco menos. Para esto el programa tiene unas plantillas de diferentes
familias, puertas, muros, ventanas, y seleccionando esta ultima podemos ir a su edicién y

cambiarla a nuestro gusto.

Altura = 1625

|
|
f
|
|

, Nivel de referencia
| [1]

Figura 3.11 Creacion de ventana 2x1

Altura de antepecho por defecto = 1975
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= 2400

Altura

Nivel de referencia
| 0 ! D

Figura 3.12 Creacion de ventana 3x1

3 de antepecho por defecto = 1200

Esta familia en concreto se cred dibujando los limites sobre los que iria el marco, y seleccionando
el interior para generar el hueco de cristal. Una vez hecho el marco se le dio la profundidad
requerida y después al cristal, hay que tener en cuenta que el marco siempre sobresale unos

centimetros por las partes interior y exterior de la pared.

==

B00.C

4

Figura 3.13 Vista lateral de las diferentes profundidades del cristal y el marco de la ventana
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Creada la familia solo quedaria colocar las distintas ventanas. En la fachada del edificio las
ventanas de 3x1 se agrupan en pares formando una estructura de 3x2, esto se hara con la
herramienta de alinear. Posteriormente las ventanas de 3x2 se juntan con otras de 3x2 para
formar una de 3x4, pero esta vez dejando una separacidon entre medias de unos pocos
centimetros. Por ultimo, esta nueva estructura de 3x4 se unird a otras dos para formar la
cristalera cada planta, esta vez la separacién entre cada una de las estructuras de 3x4 es aun

mayor.

Hay plantas en las que esta cristalera de 3x12 ocupa toda el aula al no tener divisiones interiores,

pero en otros casos cada una de las estructuras de 3x4 dara luz a un aula diferente.

Figura 3.14 Fachada con los conjuntos de ventanas colocados, en el piso superior la estructura de 3x12 da luz a toda
el aula, mientras que en la inferior el conjunto se ha dividido en 2

3.2.5. Puertas

El programa como en todas las familias, te da varias opciones segun el nivel de detalle que se le
quiera dar y el nivel de conocimiento que se tenga del propio programa, la opcién mas basica es
sacar un modelo de internet que vendra por defecto con unas medidas y unas texturas
predeterminadas que muchas veces no se podran modificar, la segunda opcién y la mas comun
es partir de una familia de las que trae el programa por defecto y modificar los parametros para
gue se asemeje lo mas posible a la puerta real del edificio, y la tercera es crear una nueva familia
de cero utilizando las plantillas que se tienen en el programa. En este caso se ha importado una
puerta de internet (), la puerta de emergencia, el resto se han hecho a partir de la modificacion
de las familias de puertas que habia en el programa. Otra de las cosas positivas del programa es
que hay ciertas familias que vienen sin texturas por defecto, asi se puede duplicar y asignar a

cada tipo de puerta que haya en el proyecto unas texturas diferentes.
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Las texturas de las puertas por defecto de Revit estan agrupadas en 3 clases, marco, panel y
tirador; en este caso todas las puertas interiores estan hechas de la misma forma, un marco de
madera con un acabado mas oscuro, un panel también de madera con un acabado mds claro y

un tirador de metal.

Propiedades de tipo e
Familia: Puerta practicable de entrada, 1hoja Cargar...
Tipa: 900 x 2100mm ~ Duplicar. ..
Cambiar nombre. ..
Parametros de tipo
Parametro Valor |:| ]
Construccion ]
Funcién Exterior
Cierre de muro Por anfitridn
Tipo de construccign
Materiales y acabados A
Material de tirador <Por categoria»
Material de cristalera <Por categoria>
Material de estructura <Por categoria»
Cotas A
Anchura de cubrejuntas 35.0
Grosor de cubrejuntas 50
Anchura aproximada %00.0
Altura aproximada 2100.0
Anchura de marce de panel 100.0
Anchura de marco 50.0
Altura 2100.0
Anchura 900.0
Grosor de marco 43.0
Grosor v

Figura 3.15 Puerta sin texturas (materiales y acabados)
Para completar estas texturas se recurrio a la biblioteca de materiales del programa, donde se
puede encontrar filtrando por la palabra “puerta” varios materiales creados por defecto que
homogeneizaran el proyecto y no tener cada puerta de un color diferente, asi encontramos el

marco, el tirador y el panel de las puertas.

o

Materiales y acabados
Material de panel
Material de tirador
Material de estructura

Puerta - Marco
Puerta - Tirador
Puerta - Panel

Figura 3.16 Puerta con texturas afiadidas (materiales y acabados)
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En la planta baja se tienen dos puertas de salida de cristal, ambas correderas accionadas por un
sensor. Estas puertas se encuentran en la salida derecha de la planta baja, que va a dar al patio

y a las escaleras de emergencia.

Para crear esta puerta se partia de la familia de Revit de puertas correderas y tan sélo hubo que
modificar las medidas para que se ajustase a nuestro proyecto y, editando el tipo de puertas, se

cambid el material del panel por cristal y el de su marco por aluminio.

Materiales y acabados &
Material de cristalera Cristal
Material de estructura Aluminio 1

Figura 3.17 Puerta corredera de cristal con materiales modificados

Por ultimo, la puerta de emergencia se descargd de una biblioteca online de familias al ser algo
bastante corriente y comin en otros proyectos. La puerta debia de ser de dos hojas y en su
interior estar accionada por un tirador antipanico, que es como se conoce a la barra de metal
situada en la cara interior de las puertas de emergencia, que sirve para evacuar rapidamente y

sin necesidad de pensar en usar el tirador en caso de una verdadera emergencia.

Figura 3.18 Puerta de emergencia montada con tirador antipdnico
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3.2.6. Escaleras, rampas y barandillas
En este proyecto en concreto tan sélo hay una rampa con un descansillo y se modeld
sencillamente con la herramienta de Revit de rampa, seleccionando una base y una altura y

dibujando su recorrido.

Una vez dibujado el recorrido nos aseguramos de que coincida con el nivel superior y con el
inferior con la herramienta de alinear, seleccionando primero el elemento fijo y luego la rampa,
una vez hecho eso ya podemos crear el descansillo y juntar a este la otra rampa que la unira con

la escalera y estas con la acera del semisétano.

O
1

-

Figura 3.19 Herramienta Alinear

Figura 3.20 Tramo de rampa lateral

En cuanto a escaleras, se distinguiran 3 escaleras diferentes: las escaleras laterales de una altura
con un descansillo, las escaleras interiores del edificio que dan acceso al resto de plantas y, por

ultimo, las escaleras de emergencia situadas a ambos lados del edificio.

El programa a la hora de colocar escaleras da diferentes opciones en las que calcula
automaticamente el tamafio de la huella en un rango de valores por defecto; unas escaleras en
linea recta o en espiral, en las que simplemente se les da un recorrido nivel base y un nivel
superior en las que sélo haria falta escoger el tipo de escalera que se quiera utilizar (hormigén,
metal...); unas escaleras circulares en las que dando un punto inicial y otro final dibuja unas

escaleras en espiral en las que sélo habria que seleccionar el angulo de giro horario o anti
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horario; unas escaleras con peldafio compensado, que se realizarian de forma parecida a las
anteriores sélo que estos peldafios adaptan el tamafio de la huella con los peldafios
rectangulares adyacentes; y, por ultimo, unas escaleras por boceto, en la que hay que dibujar el

contorno, la contrahuella y el camino de la escalera.

Las escaleras laterales se han hecho utilizando la primera opcidn, la escalera del lateral izquierdo
del edificio se ha hecho simplemente introduciendo el tamafio y los niveles que conecta, y a la
escalera de la parte principal, que une las aceras del sétano y la de la entrada, se le anadid, con

la herramienta, un descansillo de 3 metros de largo situado a 2,3 metros de altura.

Figura 3.21 Tramo de escaleras laterales con descansillo
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Figura 3.22 Fotografia de las escaleras reales de la facultad

Las escaleras interiores tienen una geometria complicada, al tener dos descansillos separados
por un tramo pequefio de escalera, por lo tanto, para que queden de la forma mas parecida a
las originales posible se modelaron con la herramienta de dibujar escalera, en la que se dibujan
las contrahuellas del tamafio que se desee, el tramo de la escalera del ancho que se desee para
que se ajuste al hueco del que se dispone y la pendiente de la escalera que va a indicar que

tramos de la escalera dibujada tendran peldafios y que niveles conectaran.

Figura 3.23 Fotografia de las escaleras interiores de la facultad
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En este caso todas las escaleras interiores tenian el mismo hueco y la misma distribucidn, el
programa permite copiar y pegar elementos completos asi que se copid esta primera escalera

creada y se colocé en cada una de las plantas.

% Eomwns] |

=, Contrahuella
w @Cﬂminodeacalera

Figura 3.24 Herramientas para el dibujo de escaleras

Figura 3.25 Escaleras interiores

Material de huella <Por categoria>
Material de contrahuella <Por categoria>
Huella

Grosor de huella 30,0

Figura 3.26 Seleccion de materiales para las escaleras interiores

Las escaleras de emergencia también tienen una geometria bastante particular, por la puerta de
emergencia se va a dar a un descansillo que ocupa todo el ancho de la escalera, y en mitad del
tramo de peldanos hay un descansillo semicircular lo que haria muy dificil la creacién de estas
por medio de las herramientas bdsicas asi que esta escalera se cred con la herramienta de

dibujar escalera.
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Figura 3.27 Fotografia tramo escaleras de emergencia

Todas las contrahuellas tienen el mismo ancho y grosor al igual que las contrahuellas, por lo
tanto, la Unica parte diferente es la del descansillo del final de la escalera que tiene el mismo

ancho que la misma, y el descansillo semicircular que tiene de didmetro el ancho total de la

escalera.

Figura 3.28 Tramo de escaleras de emergencia
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Parametro | Valor |=
Materiales y acabados H
Material de huella Acero inoxidable
Material de contrahuella Acero inoxidable
Huellas A

Figura 3.29 Materiales escaleras de emergencia

Las barandillas de las escaleras se crean todas automaticamente siguiendo los recorridos
exterior e interior del contorno. En las escaleras interiores las barandillas solo estdn puestas en
el hueco de las escaleras ya que la parte exterior va pegada a la pared, y en las escaleras de

emergencia igual.

Los tramos de barandilla que hay que afiadir principalmente son los de las ultimas plantas del
edificio, tanto en las escaleras interiores como en las de emergencia, donde termina el tramo
de escaleras, ahi hay que cerrar la barandilla para que no haya un hueco en el descansillo como
se ve en la FIGURA. Esta barandilla se creara de forma sencilla con la herramienta de barandillas
de Revit en la que simplemente se dibuja una linea en el nivel correspondiente indicando el

recorrido de esta y el programa pondra un tramo completo de barandilla.

.1§
4

4

] ||

Figura 3.30 Hueco en el descansillo de las escaleras de emergencia

Hay veces que las barandillas se quieren colocar, como en este caso sobre el descansillo, por lo

tanto, habra que utilizar la herramienta de seleccionar anfitridn, para cambiar el anfitrién sobre

el que se apoya la barandilla.
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3 o M

Editar Seleccionar  Restablecer
camino  nuevo anfitrion  barandilla

Modo Herramientas

lanta 3

Figura 3.31 Edicidn de barandilla del hueco
Sobre los muros de las escaleras laterales y sobre los de la acera de la planta baja va una

barandilla, en estos tramos también habrad que usar la herramienta de seleccion de nuevo

anfitrién para que se apoye sobre esos muros.

Figura 3.32 Fotografia de las barandillas instaladas sobre el muro de la planta baja
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Figura 3.33 Dibujo de tramo de barandilla de la parte exterior

Figura 3.34 Representacion 3D del tramo de barandillas de la figura anterior

Las barandillas, al igual que el resto de los elementos del BIM, pertenecen a una familia, que se
puede modificar, en este caso las barandillas quedaban muy altas y con demasiadas divisiones,
por lo tanto, accediendo al menu del editor de familias del programa se eliminé un barandal y

se modificé la altura de los otros para que la barandilla que estaba apoyada sobre el muro

guedase mds baja.

o Familia: Barandilla
“'L:J;“D Tipo: Tuberia 900 mm
_: Barandales
L‘ Nombre Altura Desfase Perfil Material
1 |Barandal1  :700.0 0.0 Pasamanos circular: 30m :<Por categoria>
AN Barandal 2 500.0 Pasamanos circular: 30m : <Por categoria>
3 |Barandal 3 300.0 0.0 Pasamanos circular: 30m :<Por categoria>
4 |Barandal 4 100.0 0.0 Pasamanos circular : 30m :<Por categoria>
Insertar Duplicar Suprimir | Arriba Abajo

Figura 3.35 Barandilla con 4 barandales
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A
A Familia: Barandila
S Tipo: Tuberia 600mm
= Barandales
? Nombre Altura Desfase Perfil Material
1 |[B dal 1 450.0 0.0 Pasamanos circular: 30m : <Por categoria>
2 |Bi dal 3 250.0 0.0 Pasamanos circular: 30m : <Por categoria>
3 |B dal 4 100.0 0.0 Pasamanos circular: 30m : <Por categoria>
I EE—S=S=%=
Insertar ‘ ‘ Duplicar ‘ Suprimir Arriba ‘ ‘ Abajo

Figura 3.36 Barandilla final

3.2.7. Estructuras metalicas

En este proyecto también se modelaron las dos estructuras metalicas que hay en la facultad que
a simple vista parecerian dificiles de modelar por su complicada geometria y tratarse de
montantes metalicos, pero Revit tiene unas herramientas especificas para cada una de ellas que

facilitan su creacion.

La primera estructura metdlica que se modelara sera el muro de montantes que protege las
escaleras de emergencia. Esto se hara creando un muro cualquiera de la forma en la que se
quieren tener los montantes, en este caso dos muros rectos paralelos unidos por un muro

semicircular.

Una vez creado el muro se tendria que cambiar por un muro cortina, duplicando este y
cambiando la distribucién de cristal por una distribucién de montantes rectangulares de las
dimensiones que se desean, dando la distancia vertical y horizontal entre ellos Revit creara la

distribucidn automaticamente.

Figura 3.37 Dibujo de muro que contendrd la estructura metdlica
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>

Restricciones
Linea de ubicac...iEje del muro

Restriccién de b...;Planta baja
Desfaze de base (24000
La base esta enl...

ey

Distancia de ext...; 0.0

Restriccidn sup... iHasta nivel: Plan...

AN

Altura descone... {14400.0
Desfase superior :2400.0

Figura 3.38 Dimensiones de la estructura metdlica

R

Figura 3.39 Vista 3D del muro que serd transformado en estructura metdlica
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Rejilla vertical H
Disefio Distancia fija

Espaciado 250.0

Ajustar para tamafio de montante

Rejilla horizontal ]
Disefio Distancia fija

Espaciado A700.0

Ajustar para tamafic de montante

Montantes verticales H
Tipo de interior Mentante rectangular: 50 x 150mm

Tipo de borde 1 Montante rectangular: 50 x 150mm

Tipo de borde 2 Montante rectangular : 50 x 150mm

Montantes horizontales £
Tipo de interior Montante rectangular: 50 x 150mm

Tipe de borde 1 Minguno

Tipo de borde 2 Minguno J

Figura 3.40 Propiedades de las diferentes rejillas y montantes de la estructura metdlica

Esta estructura metdlica recorre ambos tramos de las escaleras de emergencia del edificio, en
el caso del tramo este la cubre la escalera desde la tercera planta hasta el Ultimo descansillo de
la planta baja, y en el caso del tramo oeste desde la tercera planta hasta el uUltimo descansillo

del semisétano.

VimEEeEREEEI
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ey

Figura 3.41 Fotografia de la estructura metdlica que cubre las escaleras del tramo este, se puede ver que sdlo llega
hasta el descansillo d la planta baja

La segunda estructura metdlica es una pérgola en la entrada del edificio, que es un sistema de
montantes de acero que se encuentran a ambos lados de la cubierta de la zona de la entrada.
Esta estructura metdlica es mas decorativa que estructural ya que la Unica carga que tiene es el
propio peso de las vigas y esta soportado por las columnas que si son estructurales. Al no ser
estructural se hara con un comando de armazdn estructural llamado viga, que permite crear un
sistema de vigas de diferentes materiales y formas sin ninguna restriccion, ya que las opciones

de modelado de vigas mds avanzadas suelen pedir bucles cerrados.
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Esta pérgola estd apoyada en dos columnas y en la cubierta de la entrada y es un sistema de dos
perfiles UB sobre los que van apoyados cinco perfiles cuadrados con bordes redondeados SQR,
y para su construccion se colocaron a la altura correspondiente los perfiles UB vy, una vez
colocados, se crearon encima los cinco perfiles cuadrados equidistantes que iban a unirse a la

fachada del edificio.

>t 5
Figura 3.42 Fotografia pérgola izquierda de la facultad

Para hacer la pérgola del otro lado de la entrada se utilizé la herramienta de copiar y pegar y se

situd en el sitio correspondiente con la herramienta alinear.

Figura 3.43 Pérgola izquierda del edificio
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3.2.8. Cubiertas
Con los planos de las cubiertas se dibujan las cubiertas seleccionando como patrén los muros

del dltimo piso que la sostienen y se le da la pendiente necesaria en cada lado.

Las cubiertas de este edificio tienen diferentes alturas por las que para cada una habra que
situarse en la altura correspondiente, las cubiertas mds altas son a dos aguas al igual que la
cubierta central mas baja. Estas simplemente se crean con la herramienta del programa para
generar cubiertas, seleccionando el contorno exterior que ocupan y dibujando dos flechas que

apuntan hacia el centro y que se unan en la mitad de las cubiertas.

Figura 3.44 Disefio de las primeras cubiertas, o las cubiertas mds bajas del edificio

Para las cubiertas mas bajas, que son las que estan a ambos lados del edificio, el proceso inicial
es el mismo, seleccionando el contorno, las flechas indicando la pendiente..., pero en su parte
mas exterior estd achatada, esto se consigue modificando la altura de los extremos de la flecha
de pendiente haciendo que esta empiece a partir de la altura que necesitamos, esta flecha de

pendiente no llega hasta el centro de la cubierta.
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Figura 3.45 Disefio de las cubiertas mds altas del edificio

3.3. Mecanica

En esta parte del proyecto se crea un nuevo archivo vinculado al anterior de disciplina mecdnica
para poder trabajar sobre la parte arquitectdnica. Al estar vinculados cualquier cosa que se

modifique en uno se vera en el otro.

Figura 3.46 Fotografia de radiador con toma superior de suministro e inferior de retorno de agua
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Este archivo incluira los elementos mecéanicos de la facultad, en este caso los radiadores y las
tuberias de agua que los suministran. Para colocar los radiadores en un proyecto mecanico estos

deben de pertenecer a la tipologia MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing).

Colocar un radiador que no tenga las propiedades MEP implica que este radiador sera
simplemente de uso arquitectdnico, es decir, no se le podran conectar las tuberias de entrada y

salida ni se podra colocar en un archivo de disciplina mecanica.

g Uy yU UV U U U U Yy E

Figura 3.47 Radiador escogido, como se puede ver tiene dos conexiones disponibles a ambos lados, a diferencia de
los radiadores arquitectonicos que no tienen ninguna.

Las familias de Revit por lo general son todas arquitecténicas, asi que para facilitar el trabajo y

no tener que crear uno nuevo se descargé una familia de internet.

Primero de todo se colocaron los radiadores tal y como venian colocados en los planos que se
facilitaron planta por planta, seleccionando correctamente la orientacidon para que quedasen
colocados en la pared correspondiente. Estos radiadores tienen cuatro conexiones, dos de

entrada en la parte superior y dos de salida en la parte inferior.
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Figura 3.48 Ejemplo de radiador con conexion de entrada en la parte superior y conexion de salida en la parte
inferior

Las tuberias pueden pertenecer a varias clasificaciones: proteccién contra incendios, sanitarios,
retorno o suministro hidrénico. En este caso nos interesa usar suministro hidrénico para llevar
el agua caliente de la caldera a la entrada de los radiadores y retorno hidrénico para recoger el

agua templada de los radiadores y devolverlo a la caldera para calentarlo de nuevo.

Una vez colocados todos los radiadores se colocaron las tuberias, que van en muchos casos entre

el techo arquitecténico y el falso techo de cada planta.

Este programa tiene una herramienta muy til, al trabajar en 3d cuando seleccionamos un plano
de planta no nos ensefia un plano 2d, sino que estamos viendo la cara superior de un cubo donde
la parte central aparece en lineas mas suaves o difuminadas. Esto hace que podamos usar otras
vistas como plantilla, por ejemplo, si quisiéramos ver la planta anterior para colocar los
radiadores en los mismos lugares sélo tendriamos que seleccionar como base el nivel inferior,
como nivel superior el nivel en el que queremos trabajar y seleccionar en orientacién mirar

abajo.
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o

Subyacente
Rango: nivel b....Minguno

Rango: nivel s... i 5in delimitar

Orientacidn s.. iMirar abajo

Extension R
Recortarvista :[]
Region de rec... i[]
Recorte dean.. i[]
Rango de vista Editar...

Figura 3.49 Seleccion de rangos

Pero el programa va mucho mas alla de eso, en las herramientas justo a continuacidn de estas
se puede seleccionar exactamente con que vista trabajar y con que desfase. Por ejemplo, en
esta instalacién de fontaneria, las tuberias iban principalmente por el falso techo de las plantas
anteriores, por lo tanto, sélo con seleccionar el desfase de unos -500mm sobre el nivel inferior

ya podiamos ver las tuberias del falso techo anterior.

No tener esta herramienta habria dificultado mucho el trabajo, ya que a la hora de conectar una
planta con otra era tan facil como seleccionar como nivel inferior la primera planta con un
desfase de -500mm para ver las tuberias del falso techo del semisdtano y como nivel superior la

siguiente planta con desfase Omm dejando ver el falso techo de la primera.

Rango princpal

ot

Parte superior: | Mivel superior (Planta Prime Desfase:
Plano de corte: | Mivel asodiado (Mivel 0) Desfase: | 1200.0

Parte inferior: | Mivel asodado (Mivel 0) w Desfase:

Profundidad de vista

Mivel: Mivel asodado (Mivel 0) w Desfase:

Figura 3.50 Configuracion de los rangos de vista

Para dibujar las tuberias se selecciona uno de los extremos del radiador que deseamos conectar
con laredy se abrira una ventana que nos pedira elegir el tipo de conector que deseamos, al ser
un radiador los conectores pueden ser de suministro o de retorno de agua. Si seleccionamos el
conector de suministro de agua todo el tramo de tuberia que creemos a continuacion
pertenecerd a esa clasificacidon hasta que lo conectemos a otro radiador que de nuevo nos pedira

seleccionar el conector.
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Seleccionar conector

Conector 11 : Suministro hidronico ;
Caonector 12 : Retomo hidrdnico @ R

Figura 3.51 Mensaje emergente de seleccion de conector

Para hacer los circuitos correctamente y que en la instalacidn de climatizacidn todas las tuberias
pertenezcan a uno de los dos sistemas, todos los radiadores deben de estar conectados en la

entrada y salida con los conectores correspondientes.

El programa para facilitarnos las cosas crea las conexiones ( tes, codos, cruces, transiciones y
empalmes) de manera automadtica, por lo tanto es muy importante fijarse en el tipo de tuberia
que se esta usando ya que dos tuberias que pertenecen una al suministro de agua y otra al
retorno al cruzarse no crean unién de ningun tipo, pero si esto mismo ocurre con dos de la
misma clasificacion el programa generard automaticamente una union entre ellas y modificara

las tuberias anteriores para asegurarse de que también pertenecen a esa clasificacion.

>

Mecanica
Clasificacion ... iRetorno hidron...

Tipo de sistema ; Retorne hidrén...

Mambre de si... |Retorno hidron...

Figura 3.52 Clasificaciones y sistemas de tuberias

El material escogido tanto para el retorno como para el suministro de agua es el cobre, por ser
ligero, resistente a altas temperaturas y al paso del tiempo y no sube mucho el coste por ser una

instalacion tan grande.

En cuanto a las dimensiones de la tuberia, estas dependeran del didmetro de las conexiones de
entrada y salida de los radiadores para no tener que usar valvulas, ya que los aumentos de
didmetro en las tuberias reducen la velocidad y la presién del fluido. Estas conexiones de los
radiadores importados tienen 21.2mm de diametro, este es un valor que no tenemos en el
catdlogo de tamafios, pero que al estar entre los 6 y los 200mm se podria fabricary, por lo tanto,

podemos afiadirlo en el catidlogo de tamanios.

Pablo Iglesias Jamart



Universidad de Oviedo Pag. 56 de 83

Catalogo de tamarios

Tamafio nuevo... Suprimir tamario

Meminal ol DE Utilizado en listas de | Utilizadoen | &

6.000 mirrt 8.309 rmm 10,287 m
8.000 mmi11.227 m 13.716 m
10,000 rm 114,656 m (17145 m
15000 m {18034 m (21336 m
20,000 m {23.368 m (26.670 m
21,200/ 119,500 m (21200 m
25000 rm 30,099 m (33401 m
32,000 rm {38,862 m (42,164 m
40.000 m (44958 m 48260 m
50.000 rn i57.023 m (60.325 m
65.000 m i68.809 m (73.025m

RIERIERIERIRIER R R EIEIE
RIERIERIEIRIER R RIEIELE]

Figura 3.53 Catdlogo de tamarios con los didmetros disponibles de tuberias de cobre para su uso en el programa

Otra de las cosas que hay que fijarse una vez se empiezan a colocar las tuberias con el programa
es en las preferencias de enrutamiento. Hay veces en las que nos interesa que estas no estén
activadas para ciertos didmetros, pero en este caso nos interesa que todos los didmetros tengan

todas las dimensiones habilitadas, al menos el didmetro de 21.2mm que estamos utilizando.

Contenido | Tﬁm?ﬁﬂ |Tarnaﬁn:| max, | ~
Segmento de tuberia
Cobre- 4 £.000 m - |~ F200.000 rmm
Codo
M_Codo - Genérico: Estandai Todo
Tipo de conexién preferido
Te Todo
C o

M_Te - Genénca: Estandar ET:::::I:::

Cruz

M_Cruz - Genérica: Estandar ET:::::I:::

Transicion

M_Transicion - Genérica: Est ET:::::I:::

Unidn

M_Empalme - Genérico: Esta'éTu:n:Iu:u W

Figura 3.54 Preferencias de enrutamiento activadas para todos los diadmetros

Una vez terminada la colocacion de los distintos radiadores y tuberias de cada planta sélo
quedaria unirlas entre ellas para que formen el mismo circuito y asi no tener un sistema en la
primera planta, otro en la segunda y otro en la tercera. Esto se hara variando los rangos de

visibilidad para poder conectar las de una planta con las de la planta inmediatamente inferior.

Pablo Iglesias Jamart



Universidad de Oviedo Pag. 57 de 83

Figura 3.55 Modelo con los distintos radiadores y tuberias visto desde la esquina superior derecha

3.4. Fontaneria

La instalacion de aparatos sanitarios es muy similar a la de los aparatos mecanicos, para esta se
crea otro archivo de proyecto y nuevamente se vincula al modelo arquitecténico para usarlo

como plantilla para colocar los bafios en su lugar correspondiente.

Figura 3.56 Fotografia de un bafio de hombres de la tercera planta
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Similar al apartado anterior, las familias de Revit por defecto sélo contienen elementos
arquitecténicos y no elementos MEP, por lo tanto, hubo que descargar tanto el WC como los
urinarios de internet. Estos venian con sus parametros predeterminados como la altura en el
caso de los urinarios y hubo que modificar su elevacidn para que se asemejase lo mas posible a

la realidad.

Generalmente para tratar con aguas residuales se usa PVC, en esta disciplina se usaran todas de
este material ya que al ser agua fria corriente la que circulara por el circuito la tuberia no estara
sometida a altas temperaturas ni sera esencial aislarla para no perder ese calor como es el caso
de las tuberias de los radiadores. Al igual que el cobre estas tuberias son muy ligeras y aguantan
muy bien el paso del tiempo, su coste es mucho menor, pero a diferencia del cobre que acaba

sufriendo corrosidn el PVC no se ve afectado por su fiable composicién quimica.

En este proyecto se modeld el retorno de agua de los sanitarios, en el caso de los WC
descargados el didametro de la salida de agua es de 110mm, uno que esta dentro del catalogo
pero que no tenemos creado. Para evitar empalmes que implicarian perdidas de presion y

velocidad, se creara una tuberia de 110mm siguiendo el mismo proceso que en el capitulo

anterior.
oo . i F
Segmento: Claruro de polivinilo - Rigido - Serie 40 e |_h| |_h|
Propiedades
Aspereza: | 0.00254 mm |

Desc, de segmento: | |

Catalogo de tamarios

Tamario nuevo... Suprimir tamario

Mominal ]| DE Utilizado en listas de | Utilizado en s

40,000 m 40,894 m 148.260 m ]
50.000 m (32,502 m :60.325 m
65.000m (62713 m 73.025m
20,000 m [ 77.927 m 88900 m
90.000 m :90.120 m :101.600 m
100,000 102.260 m:114.300 m
110.000 | ' m!

KN/ NN IS LS|
RIEIRIRIEIE]

[l
&l

125.000 :128.194 m: 141,300 m
150,000 i154.051 mi168.273 m
200,000 202717 mi219.073 m
250,000 1254.508 mi273.050 m

KEEIE
RIEIEI[E

Figura 3.57 Catdlogo de tamaiios de tuberias de PVC

Para los urinarios no tendremos el mismo problema, los didmetros en la salida de agua son de

20mm y este si que es un diametro que esta ya metido en la base de datos del programa.
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Una vez se tienen claro el material y los didametros correspondientes hay que asegurarse que las
preferencias de enrutamiento estan activadas para todos los didmetros y que las conexiones

automaticas estdn activadas.

A diferencia del capitulo de mecanica sélo se trabajara con un flujo de agua y por lo tanto con
sélo una clasificacion del sistema de tuberias, la de agua sanitaria. Esto implica que podemos
utilizar las conexiones automadticas del programa para facilitar nuestro trabajo. Una vez
colocados todos los aparatos sanitarios sélo quedaria dibujar el sistema de tuberias que seria
seleccionando una a una las salidas de agua de los aparatos y creando tuberias perpendiculares

para mas tarde unirlas con otra tuberia para conectarlas con los bafios de esa planta.

Figura 3.58 Ejemplo instalacion bafio

3.5. Proteccion contra incendios

Una de las cosas mas importantes del BIM es que tiene muchas herramientas que sirven para
facilitar la logistica. En este caso se utilizé para saber el inventario, la localizacidn y las fechas de

la uUltima revisidon de los extintores y las mangueras de incendios.
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Figura 3.59 Fotografia de una manguera de incendios de la sequnda planta

En el edificio de la facultad encontramos mangueras de extincidon de incendios y dos tipos de
extintores: de polvo ABC que son los mas usados para incendios eléctricos y de combustibles, y

el extintor de CO2 que es el mas general y se usa para incendios de todo tipo.

El primer extintor, el de polvo ABC, se descargd de una biblioteca online de familias
(bimobject.com). El segundo extintor y la manguera de incendios venian en una de las carpetas

de elementos especializados de Revit.

Figura 3.60 Fotografia de un extintor de polvo ABC situado en la planta baja de la facultad
Todas estas familias venian con los parametros basicos, altura desde el suelo, colores vy tipo,
pero para facilitar la logistica sobre todo a la hora de realizar revisiones era necesario crear un
nuevo pardmetro en el que se pudiese almacenar la fecha de la Ultima revisidn. De esta forma

de un solo vistazo a la tabla de planificacién de los elementos contra incendios se podria saber
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a qué extintores o a que mangueras tocaria hacer la siguiente revision, el nivel al que

pertenecian y la cantidad de unidades a las que hacerla.

Este pardmetro que se necesitaba crear tenia que poder ser usado por las 3 familias y tenia que
ser independiente de cada ejemplar, es decir, si se modificaba la fecha de ultima revisidon de un
extintor de la planta baja, el extintor de la planta superior no deberia de verse afectado, ya que

cada fecha se tendria que acumular en el parametro del ejemplar y no del tipo.

Para crear un nuevo parametro se necesita saber el tipo, en este caso se eligié el compartido
para poder utilizarlo en mds proyectos. Una vez elegido el tipo se deben de determinar las
propiedades: el nombre “Fecha de ultima revisién”, la disciplina “comin” ya que no pertenecerd
a ninguna de las disciplinas generales (estructural, mecdnica, eléctrica...), y por ultimo el tipo de

pardmetro que en este caso se elegird de tipo texto.

Propiedades de pardrmetro ot
Mombre;

I |
Disciplina:

Cormun w

Tipo de pardmetro:

Longitud e

Descripaon de informacion de herramientas:
<5in descripcion de informacion de herramientas. Puede editar

Figura 3.61 Propiedades de los pardmetros

Una vez creado el pardmetro tan sélo habria que anadirlo en los pardametros de cada una de las
familias y seleccionar donde queremos agruparlo, para distinguirlo del resto de se decidié

agruparlo con los parametros de tipo texto.
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Tipo de parémetro
(O Parémetro de familia
{No puede aparecer en tablas de planificacion o etiquetas)

(® Pardmetro compartido

(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y
aparecer en tablas de planificadon y etiquetas).

Seleccionar... Exportar..,
Datos de paréametro
Nombre:
l Fecha | (O Tipo
Disciplina:
Comdin (®) Ejemplar
Tipo de parédmetro: Parémetro de informe
Texto L5 e ut

Agrupar parametro en:
Texto ~

Descripcidn de informacion de herramientas:

nacion de herramientas. Puede editar este pardmetre

Figura 3.62 Seleccion del pardmetro

Tras afiadirlo a las familias se modifica el cuadro de texto para indicar el formato en el que hay
que introducir la fecha, para que si otra persona utiliza el mismo parametro sepa cual es el
formato de lectura y asi no tener una fecha escrita AAAAMMDD y otra DDMMAAAA, se eligio la

primera opcion.
Propiedades X

Extintor
Polvo ABC

Proteccién contra it v Editar tipo

Restricciones A
Nivel Planta 1
Anfitrion Nivel : Planta 1

Desfase desde e...: 800.0
Se mueve con e..i[ |

Texto ,
Fecha_“giltima re. EAAAA/MMIDD

S

Figura 3.63 Ejemplo extintor Polvo ABC

Por ultimo, estas familias estdn clasificadas por defecto en equipos especializados, que es una
categoria de familias muy general en la que hay todo tipo de equipos para facilitar las cosas a la

hora de encontrarlos, pero para este proyecto se necesita que los de proteccidn contra incendios
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estén en esa clasificacion para encontrarlos a la hora de ver las tablas de planificacion. La forma
de cambiar de categoria a las familias es en el editor de familias, seleccionando como nueva

categoria la que necesitemos, como en este caso la de Proteccién contra incendios.

Categoria de familia

Busqueda por nombre de categoria: I

Lista de filtros: | <varios> v]

Luminarias A
Masa

Mobiliario

Modelos genéricos

Muebles de obra

Pavimento

Pilares

Pilares estructurales

Proteccion contra incendios

Puertas v

Figura 3.64 Cambio de categoria de familia
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4. VISUALIZACION DE RESULTADOS

4.1. Autodesk Viewer

El Autodesk Viewer es una herramienta online que permite visualizar la mayoria de los archivos

2Dy 3D incluyendo DWG, STEP, DWF, RVT y SolidWorks.

Esta herramienta permite colaborar de forma remota con facilidad y su uso es muy sencillo. En

la interfaz encontramos varias pestafias: vistas, navegador de modelo, propiedades y

configuracion.

E Propiedades {:} Configuracidn

Figura 4.1 Pestafias Autodesk Viewer

En la ventana de vistas podemos encontrar las vistas del proyecto y los planos acotados con sus

respectivas tablas de planificacion, con el visor de Autodesk podemos ir a cada plano o a cada

seccion en concreto y verla como si estuviéramos en el propio programa.

Una vez hemos seleccionado una vista 3D que es para lo que se utilizaria mayormente esta

herramienta podremos utilizar la pestafia de navegador de modelo para activar y desactivar

grupos o familias que queramos visualizar. Por ejemplo, en el caso de querer ver los interiores

se podrian desactivar las ventanas, las puertas e incluso las cubiertas para poder verlos

claramente.

Modelo

»

»

Muros

Suelos

Pilares

Cubiertas

Pilares estructurales
Escaleras

Tramos

Descansillos

Soportes

x

Sl O BTH © mEE © kel O'JN

Figura 4.2 Navegador de familias
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Otra cosa muy util de este menu es la posibilidad de seleccionar una familia o un grupo en
concreto, seleccionar una familia activa su visualizacién y desactiva la visualizacién del resto, lo
gue hace que se pueda distinguir la ubicacidon de cada uno de los componentes de las familias

con claridad. En el caso de precisarlo también se podria seleccionar cada elemento de la familia

para observarlo en detalle.

¥ Co2

Extintor

Extintor

Extintor

Extintor

Extintor

Extintor

Extintor

Extinto

€02 [548652]
€02 [549187]
€02 [549414]
02 [549855]
€02 [551228]
€02 [551555]
€02 [551660]

r C02 [554247]

Of ¢ WCH ¢ HOR ¢ HCH ©

©

Figura 4.3 Navegador de elementos
Una de las aplicaciones mas utiles del trabajo realizado con los extintores es la posibilidad de

usar de esta forma el Viewer de Autodesk por parte de la empresa encargada de la revisidon de

estos equipos para saber con precisidn la ubicacién de estos y su fecha de ultima revisién.

\

\

\
e =

A\

Figura 4.4 Visibilidad de la familia de proteccion contra incendios

La pestafa de propiedades es la que nos permite acceder a las propiedades y los parametros

de cada elemento como es el caso de la fecha de Gltima revision de los extintores.
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Figura 4.5 Extintores con sus propiedades y paradmetros

Algo muy positivo de esta herramienta es la posibilidad de dejar comentarios en zonas de interés
de la vista que se guardan como capturas de pantalla, esto facilita la colaboracién entre los
distintos usuarios ya que este chat en tiempo real sirve tanto para indicar fallos en el modelo
como para aclarar dudas que podrian surgir de cara a los planos. Estos comentarios de pueden
acompaniar de pequefios dibujos que también se pueden crear desde el propio visor con

herramientas de anotacidn.

4.2. Enscape

El Enscape es un programa informatico especializado en la renderizacién y la visualizacién virtual
de modelos 3D. Es complementario a Revit, el programa con el que se ha realizado el resto del

proyecto, figurando como una extensién que se inicia desde el mismo Revit.

R == N

Arguitectura
>_ [

> =1
Inicia Sincronizar E
vistas
Control Camara

Figura 4.6 Menu de Enscape incorporado en Revit

Este programa realiza representaciones fotorrealistas del modelo BIM, pudiendo afiadir a este
diferentes elementos desde iluminacién y texturas realistas hasta familias enteras de objetos
todo ello disponible en la biblioteca del programa. Una de las herramientas mas utilizadas del

programa es la posibilidad de crear videos con recorridos personalizados.

4.2.1. Contexto de lugar
Una opcién bastante atractiva podria ser la de situar nuestro modelo con el entorno. Enscape
tiene una herramienta en la que se puede afiadir un contexto de lugar, primero se indica la

ubicacién de nuestro modelo, después se recorta la zona para no generar mas informacion de
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la necesaria y por ultimo se rota el modelo hasta hacerlo coincidir con su silueta en 2
dimensiones. Tras importar esta ubicacién el programa nos dara una idea aproximada en 3
dimensiones de los edificios y estructuras que rodean nuestro modelo y también datos del mapa

como calles y edificios a los que se puede acceder rdpidamente desde el menu.

l Ingresar direccién o coordena4 O\ |

Ubicacién actual
© 43.354-5874

Calle Pedro Mateo
33006 Oviedo
Espana

E

Datos del contexto de lugar
Edificios y lugares emblematicosC®
Calles y aceras (e )

Topografia (@ ]

. B e
SR —— )

Figura 4.8 Modelo con cartografia importada de Enscape
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Datos del mapa

Edificios

Aldea Campon

Avenida del Cristo de las Cadenas
Edificio 1
Agencia Estatal de Meteorolog...
Edificio 2
Facultad de Economiay Empr...

Calle Canteras del Picayén

Calle José Miguel Caso Gonzalez

Calle Pedro Mateo

Calle Valentin Andrés Alvarez

Calles y aceras

Topografia

Figura 4.9 Menu con los diferentes datos geogrdficos importados

4.2.2. Texturas

Una vez situado geograficamente el modelo se vio que la textura de la hierba creada con Revit
era muy inferior en calidad a la que se podia obtener con Enscape ya que esta ultima tenia el
efecto de moverse con el viento y sus patrones de color eran mas variados. Asi que en el editor
de materiales de Revit elegimos la opcion de importar un nuevo material de la biblioteca de
Enscape y buscamos el césped mas apropiado para nuestro modelo entre los 4 disponibles, una
vez seleccionado podemos ver que este material de Enscape viene con diversas opciones como

altura de la hierba y variacién de altura, opciones de las que no dispone el material de Revit.

Una vez importado este material tan sélo tendriamos que buscar el césped previo en la

biblioteca de Revit y sustituirlo por el nuevo que hemos importado de la biblioteca de Enscape.

Pablo Iglesias Jamart



Universidad de Oviedo

Pag. 69 de 83

Editor de materiales Enscape - Cé
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Concrete, Cast-in-Plac.. () {1
Contrachapado, entabl.. O
Cubierta de masapor d.. @ Mapa topologico
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Earth O
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Figura 4.10 Editor de materiales de Enscape
Biblioteca de materiales Enscape - o X

| Buscar

Categorias
Favoritos (0)
¥ Todos (392)

Asfalto (19)
Baldosas (45)
Carreteras (13)
Cristal (20)
Escayola (11)
Hormigén (18)
Ladrillos (12)
Madera (43)
Metales (46)
Papel tapiz (23)
Piedras (13)
Plasticos (15)

Suelos (20)

Figura 4.

4.2.3. Familias Enscape

Césped 03

Guijarros 01, marr.. Guijarros 02, blan...

i A
o

Arena 01

Arena 02 Césped 01

Césped 02

Césped 04 Gravilla 01 Gravilla 02

Guijarros 03, multi.. Manto de corteza..

e A R A

11 Biblioteca de materiales de Enscape

Para darle mas realismo al recorrido se puede utilizar la biblioteca de Enscape para afiadir

elementos mas visuales complementarios al modelo. En Revit también se podrian introducir,

pero seria algo mas laborioso ya que son familias que no suelen venir por defecto (tazas, libretas,
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ordenadores...) y son elementos sin ninguna propiedad técnica cuya Unica utilidad es la de darle

una imagen mas atractiva al modelo.

Para anadir estos elementos Enscape tiene una biblioteca de activos, a la que se puede acceder
desde el menu, con 3276 elementos. Esta biblioteca estda completamente ordenada ya que sus

elementos se pueden buscar y ordenar por distintas categorias y etiquetas que ayudan mucho

a su localizacién.

o= wemE =T L 8§

F

Figura 4.12 Menu de categorias de la biblioteca de activos de Enscape

Para este proyecto se complementaron 3 zonas con esta biblioteca de Enscape, la zona exterior

Todos (3276)

Accesorios (768)
Accesorios para deportes (128)
Animales (23)

Articulos de hospital (120)
Construccion (63)

Gente (517)

lluminacion (206)
Mabiliario (569)

Maobiliario urbano (130)
Vegetacion (651)

Vehiculos (101)

Nuevo (0]

del edificio, el vestibulo y algunas aulas de la primera planta.

En la zona exterior del edificio se afadieron los bancos de merendero que hay en la facultad,

sobre los que se colocaron modelos de personas sentadas. También se afiadié el aparcamiento

para bicicletas que hay cerca de la

utilizando estas bicicletas.

salida del lado derecho del edificio y distintas personas
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Figura 4.13 Zona exterior de la facultad desde Enscape

En la zona del vestibulo se afiadieron las dos mesas que hay nada mas entrar con sillas a su
alrededor, sobre las mesas se colocaron distintos libros, cuadernos y archivadores colocados de
diferentes formas simulando una zona de estudio o de reunién. En la zona de los conserjes que
da al vestibulo se colocaron 2 ordenadores con sus teclados, unas hojas y unos boligrafos. Se
afiadieron a las paredes algunos murales y los carteles de salida sobre las puertas de entrada.

También se afiadieron algunos modelos de personas haciendo diversas actividades.

Figura 4.14 Vista del vestibulo desde el lateral derecho del edificio
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Figura 4.15 Vista del vestibulo desde el lado izquierdo

Para terminar, se modelaron las 4 aulas de la primera planta de forma aproximada, en todas
ellas se colocd una silla de oficina para el profesor con su respectivo escritorio y su ordenador
frente al que se colocaron las filas de pupitres y de sillas sobre las que se sentarian los alumnos.
Para darle un poco mas de realismo se afiadieron cuadernos, hojas, ordenadores, smartphones,
tabletas y demas utiles que se podrian encontrar en una clase corriente. Finalmente se colocé

el proyector en la pared de detras del profesor.

Figura 4.16 Vista de una de las aulas modeladas con Enscape

Para colocar todos estos elementos Enscape dispone de distintas herramientas con las que
orientarlos y situarlos correctamente en nuestro modelo. Estas herramientas permiten

trasladar, rotar y modificar la escala de los elementos introducidos desde la biblioteca.
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Figura 4.17 Menu de orientacion y desplazamiento de objetos de Revit

Otra opcion para situar elementos en Enscape es con la opcion de activo multiple, aqui
seleccionando los elementos que queremos introducir en el modelo, la densidad de ellos que
gueremos que aparezcan y el drea sobre el cual queremos que lo hagan, podemos hacer que el
programa haga una generacion aleatoria de estos elementos, haciendo asi mas facil la creacion
de multitudes o de grupos reducidos de personas ya que no se tendrian que introducir y

modificar elemento por elemento.

;-2 Activos Enscape
b : @ [
AL
i s
t i
g q ‘
t & &
: 16
(‘p q [v g
SRR
i\
L
| Biblioteca de activos de fuera de_
E Activos seleccionados
Ancho @ 4 & a' "14 Densidad
0 ! it I“, Distribucion | Aleatoria v

| Rotacién aleatoria

Figura 4.18 Menu de generacion de activo multiple
4.2.4. Creacion del video
Al seleccionar el editor de video, se nos abrird un menu desde el cudl generar nuestro video. Su
creacién es muy intuitiva, para recorrer el modelo hay 2 opciones: el modo recorrido y el modo

vuelo. Para comenzar nuestro video elegiremos el modo vuelo y nos situaremos en el aire, a una

distancia prudente de la entrada.
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Figura 4.19 Vista aérea del modelo con su recorrido final

La intencidn de este video es que no dure mucho mds de 1 minuto y que se recorran no muy
rapidamente las areas modeladas con Enscape (la zona exterior, el vestibulo y al menos un aula)

y que se pueda apreciar el edificio modelado para poder compararlo con el edificio real.

Para comenzar solo tenemos que seleccionar un nuevo fotograma clave en ese primer instante
y realizar el recorrido que deseamos que se vea en el video seleccionando uno a uno los cambios
de cdmara que queremos realizar. El recorrido serd inicialmente en modo vuelo hasta llegar a la
entrada, donde se pasara a modo recorrido y se vera primero el vestibulo y posteriormente se
subird a las aulas, una vez se acaba de ensefiar el aula elegido, se bajara de nuevo para salir al
exterior y hacer una vista de 360 grados activando de nuevo el modo vuelo para terminar donde

se comenzo.

Figura 4.20 Entramado de cdmaras del vestibulo
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Es una practica util afiadir fotogramas clave en las esquinas ya que el programa calcula la
distancia mds corta entre estos fotogramas clave y de no existir atajaria las esquinas

atravesandolas.

PO O QOO OO OO0 OO0 OO OO0 KOOSO

00:00:00 00:03:48
Marea de tiempo
Hora del din
Punto focal

Campo de vision

Figura 4.21 Recorrido fuera del limite de tiempo

Una vez creado el recorrido que deseamos vemos que la duracion del video es de cerca de 4
minutos, muy alejado del tiempo que se buscaba cercano al minuto. Para recortarlo tenemos
gue activar las marcas temporales de los fotogramas clave entre los que queremos reducir el
tiempo. Seleccionando el primer y ultimo fotograma podemos pasar de 4 minutos a 2, ya que

reducirlo mas haria que algunas partes fuesen demasiado rdpidas.

Para dejar el video de una forma mas visible, se procedera a reducir el tiempo de las partes de
transicion entre las diferentes zonas, los tramos de escalera y los de pasillo para recortar

segundos dejando asi mas tiempo para las secciones importantes.

DO X & GO0 OEOLED GOCORAROO GO O G OOO O O

00:00:00 00:01:01

e e dornps ® ® ® ® ° ®
Hora del dia
Punto focal

Campo de vision

Figura 4.22 Recorrido final
Ajustado el tiempo, sélo quedaria realizar el recorrido comprobando que no hace transiciones
extrafias y que no atraviesa ninguna pared ensuciando esa toma. Tras ver que todas las zonas se
ven con claridad, que la duracidn es la correcta y que las tomas se ven claras se guarda la ruta y

se renderiza el video para terminar.
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5. PLANIFICACION

Con la ayuda del software de Microsoft Office para la planificacion de proyectos y haciendo un

calculo aproximado de la duracién de cada tarea realizada se ha desarrollado la siguiente

planificacion.

Mombre de tarea w | Duracion

4 Estudio 21,25 dias
Anélisis 20 horas
Aprendizaje 150 horas

4 Modelado 35,75 dias

4 Aquitectonico 19,5 dias
Importacidn de planos 6 horas
Muros y pilares 40 horas
Ventanas 30 horas
Puertas 20 horas
Escaleras y rampas 20 horas
Estructuras metalicas 30 horas
Cubiertas 10 horas

4 Climatizacion 7.5 dias
Colocacion de 20 horas
radiadores
Tuberias 40 horas

4 Sanitarios 5 dias
Colocacion de WC 10 horas
Tuberias 30 horas

4 Proteccion contra 3,75 dias

incendios
Creacion de parametros 10 horas
Colocacion de 20 horas
extintores y mangueras

4 Planos, listados y memoria 35 dias
Planos 100 horas
listados 30 horas
Memoria 150 horas

~ Comienzo

mié 01/06/22
mié 01/06/22
vie 03/06/22
jue 30/06/22
jue 30f06/22
jue 30/06/22
vie 01/07/22
vie 08/07/22
mié 13/07/22
lun 18/07/22
mié 20/07/22
mar 26,/07/22
mié 27/07/22
mié 27/07/22

lun 01/08/22
lun 08/08/22
lun 08/08/22
mar 09/08/22
lun 15/08/22

lun 15/08/22
mar 16,/08/22

vie 10/08/22
vie 19/08/22
mar 06/09/22
lun 12/09/22

Figura 5.1 Tabla de planificacion del proyecto

» Fin

jue 30f06/22
vie 03/06/22
jue 3n/o6/22
jue 18/08/22
mié 27/07/22
jue 30/06/22
jue 07/07/22
mi& 13/07/22
lun 18/07/22
mié 20/07/22
mar 26/07/22
mie 27/07/22
lun 08/08/22
lun 01/08/22

lun 08/08/22
lun 15/08/22
mar 09,/08/22
lun 15/08/22
jue 18f/08/22

mar 16/08/22
jue 18/08/22

jue 06/10/22
mar 06,/09/22
lun 12/09/22
jue 06/10/22

Estableciendo un calendario de un afio sin vacaciones ni festivos mas que los nacionales y la

semana laboral de lunes a viernes con horario de 9:00 a 13:00y 15:00 a 19:00 se creé el siguiente
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grafico de Gantt. El proyecto empezaria el miércoles 1 de junio de 2022 y, con una duracién de

92 dias laborables, terminaria el jueves 6 de octubre de 2022.

La relacién que hay en las tareas, al estar todas realizadas por la misma persona es facil, no se
empezara una hasta haber terminado la anterior. De no ser asi, una vez terminada la parte
arquitecténica de importacion de planos, muros y pilares, otros trabajadores podrian comenzar

a realizar cada el resto de las disciplinas lo que reduciria notablemente la duracién del proyecto.

junio 2022 julio 2022 agosto 2022 septiembr
o 0e 11 16 21 26 M e 11 16 21 26 AN 05 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 04

022 octubre 202

=

Figura 5.2 Grdfico de Gantt del proyecto
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6. VALORACION DE RESULTADOS

En este apartado se comentardn los resultados del proyecto, haciendo hincapié principalmente

sobre las novedades afiadidas al modelo y las observadas durante la realizacién del proyecto.

Tras haber analizado tendidamente los planos de partida realizados en 2008 y haber visitado las
instalaciones personalmente, con ayuda del conserje se observd una reforma no anadida en
ellos en el semisétano del edificio. Ambos vestuarios del semisétano del edificio habian sido
transformados en archivos debido a la falta de espacio de almacenamiento que habia en la
escuela. A parte de esta pequefia modificacidn, los planos se correspondian con los del GIS de

la universidad, por lo tanto, se realizé el modelado conforme a los mismos.
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Figura 6.1 Plano del semisétano de 2008 en el que aun figuran los vestuarios
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Figura 6.2 Plano del proyecto en el que ya figuran los archivos sustituyendo a los vestuarios

Tras estudiar detenidamente el programa y haberle dedicado muchas horas a su aprendizaje y
comprension, se logré llegar a entender las ventajas de trabajar con esta metodologia sobre
otros programas usados anteriormente (AutoCAD). La metodologia BIM esta aun en auge, la
posibilidad de colaborar sobre un mismo modelo varias disciplinas es un gran avance y se pudo
comprobar de primera mano que separar cada disciplina por archivo manteniéndolo unido al

mismo proyecto, ayuda a tener un espacio de trabajo mas limpio y ordenado.

Se consiguieron modelar las instalaciones principales del edificio, tanto las mecanicas como las
sanitarias, a las que se le afiadid como novedad la disciplina de proteccidn contra incendios. En
las primeras disciplinas no se pudo utilizar el programa en su plenitud debido al extenso trabajo
que llevaria y a los conocimientos especializados que habria que tener sobre ellas, pero se pudo

conocer de forma aproximada el alcance de esta herramienta en proyectos similares.

En cuanto a la disciplina de proteccidn contra incendios, esta facultad no tiene ningun sistema
ni plano digital en el que conste la localizacidon de ninguna manguera o extintor de incendios,
por lo que parecia interesante complementar este trabajo afiadiendo no solo estos elementos
en el modelo 3D, sino también ddndole una utilidad creando un parametro que permita leer la

fecha de la ultima revision, con el tipo de extintor o manguera de incendios, la localizacién y el
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numero de ellos que se encuentran en esa situacion. Esta herramienta ayudaria a la hora de
llevar a cabo las revisiones periddicas de estos elementos indicando al encargado de la revision

saber el numero de elementos que tiene que revisar, su tipologia y la fecha en la que deberia de

acudir a revisarlos.

<Tabla de planificacidn de proteccidn contra incendios=
A B C D E
Recuento Familia Tipo Hivel Fecha Gltima revision
2 Armario de manguera de incendios 610 x 215 x 864m i Semisotano 2022/08M0
3 Armario de manguera de incendios (610 ® 215 x 854m :Planta baja 2022/08M0
2 Armario de manguera de incendios 1610 x 215 x 854m (Planta 1 2022/08M0
2 Armario de manguera de incendios (810 x 215 x 8584m (Planta 2 202210810
2 Armario de manguera de incendios (610 x 215 x 854m :Planta 3 2022/08M0
1 Extintor Polvo ABC Semisdtano 202210005
4 Extintor Polvo ABC Planta 1 20221015
4 Extintor Pobro ABC Planta 2 20221025
2 Extintor Pobvo ABC Planta 3 20221104
3 Extintor CO2 coz Semisdtano 20221017
4 Extintor C0O2 coz Planta baja 20221027
3 Extintor CO2 coz Planta 1 20221107
3 Extintor CO2 coz Planta 2 20221117
2 Extintor CO2 coz Planta 3 20221127

Figura 6.3 Tabla de planificacion generada por Revit de los sistemas de proteccion contra incendios

Una vez realizado el modelo se puede ver que los planos generados en 2D son similares a los de
AutoCAD creados en 2008, la diferencia principal es a la hora de ver los alzados. Con el BIM es
mas facil ubicar los alzados ya que se le puede agregar al plano 2D una vista de ese alzado desde
una esquina que permite ver la profundidad de este. Cada vista puede ser representada también
con un renderizado, algo muy util en el caso de querer promocionar nuestro edificio si fuese

obra nueva o en el caso de presentar una remodelacién.

Figura 6.4 Plano del alzado principal realizado en AutoCAD en 2008
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Figura 6.5 Plano de los alzados principal y este con una vista 3D del conjunto, realizado con Revit 2022

Otra herramienta util del BIM son los listados o tablas de planificacidn, esto son listas de todas
las piezas o elementos que se encuentra en el modelo y se pueden filtrar por nivel, tipologia,
materiales... La mayor utilidad de estos listados es también obra nueva o remodelaciones ya
que, por ejemplo, en el caso de necesitar cambiar las ventanas se puede saber exactamente el
numero de ellas que se necesitan, las medidas y el nivel en el que iran colocadas, de aqui
podriamos sacar costes en el caso de tenerlos introducidos en el programa y ayudaria a realizar

los pedidos de una forma mas eficiente.

=(Cantidades de puertas=
A B C D E
Recuento ;Descripcion de puerta Tipo Anchura Altura
58 Simple-A ras 0782 x 2032mm 782 2032
2 Puerta practicable de entrad; 500 x 2100mm 500 2100
2 Doorzet_Escape Hold-Open : 1200 x 2100 mm (1350; 1200 2100
4 Puerta practicable, 2 hojas {1200 x 2100mm 1200 2100
23 Puerta practicable, 2 hojas {1600 x 2100mm 1600 2100
4 Puerta principal 1830 = 1581mm cristal; 1830 18381
2 Balconera corredera, 2 hojai 2400 x 2250mm 2400 2250
39 Puerta de armario zimple Puerta bario 800 1800

Figura 6.6 Tabla de planificacion con todas las puertas del proyecto
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7. CONCLUSIONES

Finalmente, se evaluard si se han logrado los objetivos propuestos inicialmente analizando

brevemente la realizacion del proyecto.

- El modelo ha sido realizado segun lo previsto, dedicando una gran parte del tiempo a la
comprension de los planos y al modelado de la parte arquitectdnica. Posteriormente, se
realizd también el modelado de los sistemas de climatizacion y fontaneria y, por ultimo,
se afiadieron los elementos de proteccién contra incendios a los que se les anadio el
pardmetro de lectura de la fecha de la ultima revisién como novedad.

- Se estudid con el tiempo que se disponia esta metodologia. Al no conocer en
profundidad ninguna de las disciplinas sobre las que se trabajaron (arquitecténica,
mecdnica, fontaneria y proteccién contra incendios), fue importante la adquisicidon de
nuevos conocimientos en estos campos para su posterior modelado. Para hacer este
proyecto se observaron proyectos de ejemplo facilitados por el programa que da una
idea aproximada del tiempo que puede llevar completar un proyecto de mayor
magnitud y el alcance de esta herramienta.

- Finalmente comparando los datos de partida con los producidos en el proyecto se puede
decir que el BIM es una herramienta muy funcional, la creacién de planos se realiza a
través de las vistas algo que lo hace muy sencillo, y la posibilidad de generar listados da
mucha mas informacidn a los planos. El propio modelo 3D se puede ver perfectamente
con el visor de Autodesk, algo que permite a personas que no trabajen con esta

metodologia comprender el modelo y utilizarlo en caso de ser necesario.

Pablo Iglesias Jamart
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