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Resumen

En este trabajo se realiza un estudio de la parametrizacion de los elementos constructivos digitales para la
aplicacion de la metodologia BIM en el ambito de la ingenieria Civil. Esta metodologia lleva afios empleandose
en el mundo de la construccion y la arquitectura, pero su implantacion en la obra civil aun no ha alcanzado el
mismo grado de desarrollo.

Comenzaremos llevando a cabo una revision bibliografica de trabajos académicos y publicaciones de nivel
nacional e internacional, con la que trataremos de esclarecer las principales vias de desarrollo de esta
metodologia y su implantacion en Espana.

A continuacion, haremos un estudio de la herramienta REVIT, pues la finalidad de este trabajo sera la de
desarrollar una o varias familias de objetos utiles en proyectos de construccion en la ingenieria civil.

En la parte practica llevaremos a cabo el desarrollo de una o varias familias paramétricas de objetos BIM de
acuerdo con las instrucciones técnicas de redes de abastecimiento de la empresa publica de Sevilla EMASESA.
El objetivo final de esta practica sera el de ampliar el catalogo de familias de objetos BIM con la creacion de
objetos caracteristicos de construcciones civiles como es una red de abastecimiento.

Por tltimo, se expondran las conclusiones obtenidas de la realizacion del trabajo de fin de grado, asi como de
las futuras lineas de investigacion propuestas.

Palabras Clave: BIM Elementos Constructivos, Familias BIM obras hidraulicas, Objetos BIM, BIM e Ingenieria
Civil, BIM civil, Modelado 3D, Familias paramétricas, REVIT 2020.
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Abstract

In this study we analyzed the parameterization of digital construction elements for the application of the BIM
methodology in the field of civil engineering. This methodology has been used for years in the world of
construction and architecture, but its implementation in civil works has not yet reached the same level of
development.

We will start by carrying out a bibliographic review of academic works and publications at national and
international level, with which we will try to clarify the main ways of developing this methodology and its
implementation in Spain.

Next, we will carry out a study of the REVIT tool, as the purpose of this work will be to develop one or several
families of useful objects in construction projects in civil engineering.

In the practical part, we will develop one or more parametric families of BIM objects in accordance with the
technical instructions for supply networks issued by the Seville public company EMASESA. The ultimate aim
of this practice will be to expand the catalogue of BIM object families by creating objects that are characteristic
of civil construction, such as a supply network.

Finally, the conclusions obtained from the final degree work will be presented, as well as the future lines of
research proposed.

Key Words: BIM Building Elements, BIM hydraulic works families, BIM objects, BIM and Civil Engineering,
BIM civil, 3D Modeling, parametric families, REVIT 2020
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1 OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL
TRABAJO

Digitales para BIM en Construcciones Civiles se enmarca dentro de la normativa referente al Trabajo de

Fin de Grado de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sevilla (ETSI) para la obtencion de los
créditos ECTS de la asignatura Trabajo Fin de Grado, y asi obtener el titulo de Ingeniero Civil por la
Universidad de Sevilla. El departamento que ha propuesto el trabajo que se va a exponer ha sido el
Departamento de Construcciones Arquitectonicas I, siendo el tutor del presente trabajo D. Blas Gonzalez
Gonzalez, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, profesor de dicho departamento.

El presente trabajo de fin de grado titulado Estudio de Parametrizacion de Elementos Constructivos

La metodologia BIM lleva aiios creciendo en la industria de la construccion, especialmente en el ambito de la
edificacion. No obstante, su aplicacion en obras de infraestructuras, obras tipicas de ingenieria civil, no se ve
como algo tan comun aun a dia de hoy y la adaptacion a los nuevos flujos de trabajo se estd viendo
notablemente retrasada en este sector.

Con la idea de paliar esta situacion y promover el empleo de nuevas tecnologias que permitan la actualizacion
de la industria de la obra civil el profesor D. Blas Gonzalez Gonzélez lleva afos promoviendo el aprendizaje
y el empleo de herramientas BIM entre los alumnos del Grado de Ingenieria Civil y el Méster en Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos. De esta iniciativa surge la idea de realizar este TFG.

Uno de los programas mas extendidos para el modelado paramétrico de obras de edificacion es REVIT. Este
programa estructura los elementos de modelado en familias, estando la mayoria de familias pensadas para el
disefio de obras de edificacion. El objetivo principal de este trabajo sera la creacion de una o varias familias de
objetos paramétricos Utiles para la ingenieria civil. En este caso, se modelaran elementos caracteristicos de una
red de abastecimiento de agua de acuerdo con lo establecido en las instrucciones técnicas de EMASESA. De
esta forma, pretendemos ampliar el catalogo de objetos adaptados a la obra civil y que este documento sirva
como precedente a futuros ingenieros que deseen aplicar esta metodologia en su campo de trabajo.

1.1 Objetivo

El objetivo tltimo sera alcanzar a realizar unas familias de objetos paramétricos en REVIT con aplicacion
directa en obras civiles.

1.2 Estructura
El presente trabajo se estructura en dos partes, una primera parte de investigacion bibliografica y una segunda
parte practica..

La metodologia seguida para alcanzar dicho objetivo parte por llevar a cabo una investigacion que nos permita
conocer de forma general qué es la metodologia BIM, cdmo surgio, en qué ambitos es de aplicacion, qué
ventajas y beneficios aporta a los métodos clasicos de trabajo y aprenderemos sobre varios aspectos claves de

1



2 OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

esta nueva forma de trabajo.

Una vez esclarecidos estos aspectos se realizara una revision bibliografica de trabajos académicos de los cuales
podremos obtener cuales son las vias de investigacion actuales.

El siguiente paso que seguiremos sera llevar a cabo una revision bibliografica de manuales de REVIT y
bibliografia relacionada con el programa que nos permita conocer a fondo esta herramienta y su potencial.

A continuacion, comenzaremos con la parte practica en la que escogeremos distintos objetos de la instruccion
técnica de EMASESA y realizaremos su modelado BIM en REVIT.

Por ultimo, se expondran las conclusiones y vias de investigacion propuestas que obtendremos de este trabajo.



2 REFERENCIAS

Grado y como Trabajos de Fin de Master ligados al ambito de la construccion en la Universidad de Sevilla.

S e exponen a continuacion los trabajos académicos que se han llevado a cabo como Trabajos de Fin de

Estos trabajos son de dominio publico y estan disponibles online en la biblioteca de la Universidad de
Sevilla, sirviendo como fuentes de informacion y ayuda y abriendo distintas lineas de investigacion para
futuros trabajos de investigacion:

2.1 Trabajos en la Universiadd de Sevilla

En principio se expondra los trabajos especificos sobre ingenieria civil, para en un epigrafe posterior exponer
el resto de los trabajos.

211

Trabajos de Ingenieria Civil

Se han localizado los siguientes trabajos:

1.

Ferreiro Morales MA. Aplicacion de la metodologia BIM a un proyecto de construccion de un
corredor de transporte para un complejo industrial modelo BIM 3d obra lineal [Internet]. Gonzalez
Gonzalez B, editor. Trabajo Fin de Master 17-18. Sevilla: El autor; 2018. (Universidad de Sevilla
Escuela Técnica Superior de Ingenieros- Trabajos fin de master). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013145409504987 (15)

Bermejo Garcia JB. Aplicacion de la metodologia BIM al proyecto de construccion de un corredor de
transporte para un complejo industrial modelo BIM 4d planificacion [Internet]. Gonzalez Gonzalez
B, editor. Trabajo Fin de Master 17-18. [Sevilla]: El autor; 2018. (Universidad de Sevilla Escuela
Técnica  Superior de Ingenieros- Trabajos fin de master). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013145409604987 (16)

Vera Galindo C. Aplicacion de la metodologia BIM a un proyecto de construccion de un corredor de
transporte para un complejo industrial modelo BIM 5d costes [Internet]. Gonzalez Gonzalez B, editor.
Trabajo Fin de Master 17-18. [Sevilla]: El autor; 2018. (Universidad de Sevilla Escuela Técnica
Superior de Ingenieros- Trabajos fin de master). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013144905404987 (17)

Martin Redondo A de J. Aplicacion de la Metodologia BIM 4D a un Proyectode Infraestructura Nodal
[Internet]. Gonzalez Gonzalez B, editor. Trabajo Fin de Grado 2019. [Sevilla]: El autor; 2019.
(Universidad de Sevilla Escuela Técnica Superior de Ingenieros-- Trabajos fin de grado). Available
from: https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013253000704987 (23)

Benavente Lepe MM. Disefio de modelos BIM para infraestructuras civiles con DYNAMO [Internet].
Gonzélez Gonzalez B, editor. Trabajo Fin de Grado 2019. Sevilla: El autor; 2019. (Universidad de
Sevilla Escuela Técnica Superior de Ingenieros-- Trabajos fin de grado). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013253909004987 (22)

Monar Gonzalez J. Modelado BIM para proyecto AS-BUILT de infraestructuras lineales [Internet].
3
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Gonzalez Gonzalez B, editor. Trabajo Fin de Grado 2020. [Sevilla]: Universidad de Sevilla; 2020.
(Universidad de Sevilla Escuela Técnica Superior de Ingenieros-- Trabajos fin de grado). Available
from: https://idus.us.es/handle/11441/94541 (25)

21.2 Resto de Trabajos
A continuacion se exponen los trabajos pertenecientes a otros grados de la Universidad de Sevilla relacionados
con la metodologia BIM.

1. Gomez Rodriguez M. Integracion de procesos BIM en levantamiento de edificios existentes, edificio

de laboratorios de la ETSIE, Campus Reina Mercedes, Sevilla [Internet]. Cortés Albala I, editor. PFG
junio, 2015, Grupo P 11. [s]: [s.n.]; 2015. (PFG Edificacion ETSIE). Available from:
https://idus.us.es/handle/11441/36449 (1)

Ostos Espadero JM. Integracion de tecnologias B.ILM. Swiss chalet, Hotel Bernerhof, Wengen
[Internet]. Cortés Albala I, editor. PFG junio, 2015, Grupo P 11. [s.1]: [s.n.]; 2015. (PFG Edificacion
ETSIE). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012142969704987 (2)

Muiioz Tinoco M. Gestion de procesos BIM (Building information modeling) en un proyecto de
ejecucion, casa Panthofer [Internet]. Cortés Albald I, editor. PFG junio, 2015. s.I: [s.n.]; 2015. (PFG
Edificacion ETSIE). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012142579704987 (3)

Dominguez Blanco V. Estudio sobre la implementacion de la tecnologia BIM en las contrataciones
de obra publica [Internet]. Cortés Albala I, editor. Trabajo Fin de Master 14-15. s.I: [s.n.]; 2015.
(Master ETSIE. Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012286659704987 (4)

Piruat Palomo F. Integracion del Building Information Modeling (BIM) con la practica del Facility
Management (FM) Mejora de procesos de toma de decisiones en mantenimiento : Trabajo Fin de
Master [Internet]. Crespo Marquez A, editor. Trabajo Fin de Master 16. [Sevilla]: [s.n]; 2016.
(Universidad de Sevilla Escuela Técnica Superior de Ingenieros- Trabajos fin de méster). Available
from: https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012496939704987 (5)

Ormaza Garcia FA. Analisis de ciclo de vida de modelos habitacionales de vivienda unifamiliar en
entornos de clima calido himedo, Ecuador Siglo XXI [Internet]. Gomez de Cozar JC, Garcia Martinez
A, editors. Trabajo fin de Master 16-17, septiembre. Sevilla: [El autor]; 2017. (Master ETSAS.
Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012774809704987 (6)

Conegjero Diaz J. Andlisis de ciclo de vida de la Casa Wichita, materialidad y proceso constructivo
[Internet]. Gomez de Cdzar JC, Garcia Martinez A, Ruiz Alfonsea M, editors. Trabajo fin de Master
16-17, septiembre. Sevilla: [El autor]; 2017. (Master ETSAS. Universidad de Sevilla). Available
from: https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012775119704987 (7)

Coronado Hernandez G. Influencia de las estrategias de disefio pasivo en la reduccion del consumo
energético de la tipologia de edificio docente de la Reptiblica Dominicana mediante el BIM [Internet].
Moreno Rangel D, editor. Trabajo Fin de Master 16-17, septiembre. Sevilla: [El autor]; 2017. (Master
ETSAS. Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012772599704987 (8)

Trigos Galvez MS. Analisis del ciclo de vida de soluciones propuestas en Solar Decathlon 2015,
Latinoamérica y Caribe [Internet]. Gomez de Codzar JC, Garcia Martinez A, Herrera Limones R, Ruiz
Alfonsea M, editors. Trabajo fin de Master 16-17, septiembre. Sevilla: [El autor]; 2017. (Master
ETSAS. Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA _US/3enc2g/alma991012777039704987 (9)

Coézar Codzar E. Modelado y medicion en BIM (building information modeling) siguiendo los criterios
de la base de costes de la construccion de Andalucia (BCCA) [Internet]. Mercader Moyano M del P,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

editor. Tesis Univ. de Sevilla-2017/09. Sevilla: [El autor]; 2017. (Universidad de Sevilla.
Vicerrectorado de Postgrado y Doctorado). Available from: https://idus.us.es/handle/11441/64210?
(10)

Soust Verdaguer MB. Analisis del ciclo de vida en edificios residenciales: propuesta metodologica
para el disefio de una herramienta simplificada [Internet]. Garcia Martinez A, LLatas Oliver MC,
editors. Tesis Univ. de Sevilla-2017/09. [Sevilla]: [Maria Bernardette Soust Verdaguer]; 2017.
(Universidad de Sevilla. Vicerrectorado de Postgrado y Doctorado). Available from:
https://idus.us.es/handle/11441/74571? (11)

Castilla Flores M. Programacion y control de obras mediante BIM 4D PFG diciembre, 2017 [Internet].
Cortés Albala I, editor. PFG diciembre, 2017. [Sevilla]: [El autor]; 2017. (PFG Edificacion ETSIE).
Available from: https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012757709704987 (12)

Saponaro S. Progreso de las potencialidades de la metodologia BIM con respecto de los
procedimientos tradicionales de planeamiento de obras publicas en Italia y en Europa [Internet].
Cortés Albala I, editor. Trabajo Fin de Master 16-17. Sevilla: [El autor]; 2017. (Master ETSIE.
Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012747429704987 (13)

Reyes Borbon MS. Analisis comparativo de sistemas constructivos pesados vs ligeros, mediante
herramientas LCA-BIM, en el contexto caribefio, Reptblica Dominicana [Internet]. Gomez de Cozar
JC, Garcia Martinez A, Ruiz Alfonsea M, editors. Trabajo fin de Master 16-17, septiembre. Sevilla:
[El autor]; 2017. (Master ETSAS. Universidad de Sevilla). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991012774869704987 (14)

Ramos Sanchez D. Desarrollo instrumental de ACV en plataformas BIM, herramienta paramétrica de
visualizacion de resultados [Internet]. Gomez de Cozar JC, Garcia Martinez A, Ruiz Alfonsea M,
editors. Trabajo Fin de Master septiembre extendida 2018. Sevilla: [El autor]; 2018. (Master
Universitario en Innovaciéon en Arquitectura: Tecnologia y disefio. ETSAS). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013107706404987 (18)

Galeote Escalante M del M. Definicion y disefio de una nave comercial-industrial para vehiculos
automéviles mediante plataforma BIM-REVIT [Internet]. Lopez Lopez MA, editor. pfg, 2018. s.1: [s.
n.]; 2018. (Universidad de Sevilla Escuela Politécnica Superior -- Trabajos fin de Grado). Available
from: https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013139608404987 (19)

Richter Martinez S. Disefio estructural y optimizacion del nudo en edificios de gran altura, caso de
estudio, Kingdom Tower [Internet]. Vazquez Carretero N, editor. TFG septiembre 2018. Sevilla: [El
autor]|; 2018. (TFG Arquitectura ETSAS). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013103107804987 (20)

Ortega Lopez MN. Analisis comparativo del modelado BIM de un concesionario de vehiculos
mediante la utilizacion de Autodesk REVIT y Acca Software Edificius [Internet]. Villena Manzanares
F, Vazquez Tatay C, editors. pfg, 2018. s.I: [s.n]; 2018. (Universidad de Sevilla Escuela Politécnica
Superior - Trabajos fin de Grado). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013138209404987 (21)

Garcia Lobato FJ. Levantamiento BIM del estado actual del Parking CC. Los Arcos [Internet].
Guevara Garcia FJ, Rubio Bellido C, editors. PFG Junio 2019. Sevilla: [El autor]; 2019. (PFG
Edificacion ETSIE). Available from:
https://fama.us.es/permalink/34CBUA_US/3enc2g/alma991013155307104987 (24)

2.2 Trabajos en otras Universidades

En este apartado se realizara un breve analisis de la situacion de la investigacion en la metodologia BIM en las
universidades espafiolas. Se ha llevado a cabo una investigacion en las bibliotecas de varias universidades
nacionales con el objetivo de conocer donde se esta llevando una mayor produccion de trabajos académicos
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de fin de grado, de fin de master y tesis doctorales. Con esto trataremos también hacernos una idea de la
situacion de la Universidad de Sevilla.

Ademads de esto haremos un andlisis de las principales ideas que tratan estos trabajos académicos, cuales son
las principales vias de investigacion abiertas y donde se encuentra la mayor problematica con la que se han
encontrado los autores durante su proceso de produccion.

Como hemos visto, la metodologia BIM es algo relativamente reciente, por lo que su implantacion en la
docencia universitaria atin no esta extendida por igual en todas partes. Para poder determinar en qué ambitos
educacionales estd mas extendida la ensefianza del BIM y para hacer una pequefia comparacion a nivel
nacional hemos optado por hacer una investigacion bibliografica de los trabajos académicos de fin de grado,
de fin de master y de tesis doctorales.

El primer paso ha sido determinar las universidades de las cuales hemos decidido buscar esta bibliografia.
Hemos intentado hacer una seleccion lo suficientemente representativa y repartida por toda la geografia de
nuestro pais escogiendo finalmente las siguientes:

e Universidad Europea de Madrid

e Universidad de Malaga

o  Universidad Politécnica de Catalufia
o Universidad Politécnica de Valencia
e  Universidad de Valladolid

Puesto que cada Universidad tiene unos depositos bibliograficos independientes, las bisquedas de informacion
no han resultado igual de sencillas en todas ellas. Vamos a analizar brevemente como ha resultado el proceso
en cada fuente de informacion.

En primer lugar, al realizar las primeras busquedas vimos que la biblioteca de la Universidad Europea de
Madrid no daba acceso abierto en linea a los proyectos de fin de grado sobre BIM que figuraban en sus
bibliotecas debido a motivos en la garantia de la propiedad intelectual. Por tanto, no ha sido posible obtener
mas informacion de ella que el titulo de los ocho trabajos académicos que hemos encontrado.

La Universidad de Malaga cuenta en sus estanterias con una treintena de trabajos relacionados con BIM
publicados. No obstante, tampoco ha sido posible acceder a la visualizacion en linea, solo se puede acceder
fisicamente a ellos en la biblioteca.

La Universidad Politécnica de Cataluia ha sido una gran fuente de informacion. En su biblioteca podemos
encontrar 95 trabajos académicos que tratan aspectos relacionados con la metodologia BIM. Ademas, podemos
ver la mayoria de ellos en linea con acceso totalmente abierto.

Sin duda alguna, con 447 trabajos y 251 de ellos disponibles en linea, sobre la metodologia BIM, la
Universidad Politécnica de Valencia es la entidad con una mayor produccion en este ambito.

La Universidad de Valladolid tiene disponible en su coleccion unos 32 trabajos académicos que por suerte
estan disponibles en linea. No obstante, la gran mayoria estan relacionados con otros campos de la ingenieria
distintos a la ingenieria civil.

Por ultimo, analizaremos la situacion de la Universidad de Sevilla. Buscar en el catalogo FAMA ha sido el
proceso mas comodo de esta parte de la investigacion y en él hemos encontrado 36 resultados, los cuales estan
todos disponibles en linea. Es una cifra bastante alejada del volumen de trabajos producidos en la UPV yen la
UPC, aunque en linea con la Universidad de Malaga y de Valladolid. Podemos ver ademas que en los Gltimos
afios respecto a afios anteriores la produccion de trabajos académicos sobre BIM en la Universidad de Sevilla
es mayor afortunadamente.

En conclusion, la Universidad Politécnica de Valencia y la Universidad Politécnica de Catalufia son las mas
productivas en este campo. Sin embargo, es importante puntualizar que la mayoria de trabajos académicos
estan enfocados o provienen del ambito de la arquitectura, el volumen de trabajos relacionados con la
ingenieria civil es bastante escaso en todas las bibliotecas.



Estudio de Parametrizacion de Elementos Constructivos Digitales para modelos BIM en
Construcciones Civiles 7

2.3 Aplicacion del BIM a la ingenieria civil con REVIT

Es poco comiin encontrar trabajos de este tipo, puesto que REVIT es una herramienta que en principio ha
estado enfocada a la edificacion. En su trabajo “Disefio de modelos BIM para infraestructuras civiles con
DYNAMO?” (41) D. Manuel Benavente trata este tema y es capaz de desarrollar un modelo de decantador
tipico de una EDAR, obra que pertenece al campo civil.

En este trabajo se ha empleado la herramienta DYNAMO vy se ha investigado su potencial. Una de sus
finalidades es la de crear nuevos elementos destinados a la obra civil rapidamente, ya que existen pocos
elementos de este tipo, de una manera mas sencilla que si se hace manualmente en el editor de REVIT. Otra
finalidad muy importante es la posibilidad de poder gestionar informacion exportandola o importandola con
facilidad.

Tras realizar este trabajo, el autor pone de manifiesto la necesidad de crear una biblioteca de objetos civiles
parametrizados para que cada vez que se requiera un elemento en un proyecto civil no haya que hacerlo desde
cero, porque el tiempo que se debe invertir es bastante importante. Esta linea de investigacion que se plantea
ha sido recogida en el presente TFG.






3 INTRODUCCION A LA METODOLOGIA
BIM

n primer lugar es necesario hacer una introduccion a la metodologia BIM para entender qué es y por qué
Eesté cobrando la importancia que esta adquiriendo en el mundo de la construccion.

Lo primero que debemos entender es qué el Building Information Modeling supone una revolucion completa
respecto a la metodologia tradicional de disefio CAD. Partiremos de la base de que la metodologia CAD se
basa en imitar a través de una computadora el trabajo clasico de dibujo con lapiz y papel en 2 dimensiones,
creando dibujos complejos de forma facil y precisa sin la necesidad de tener grandes habilidades para el dibujo
a mano. Sin embargo, la metodologia BIM imita el proceso de la construccion real de los elementos, es decir,
va mucho mas alla.

Esta metodologia no abarca un simple modelo en 3 dimensiones, sino que se realizan modelos
multidimensionales que abarcan toda la vida 0til de una construccion:

Iustracion 1: Fases de un proyecto, extraidas del estandar GDO-BIM.

' N ' '
FASE 1: EASE 2- FASE 3: FASE 4:
Planificacion y Diseﬁo. ——» Coordinacion y Documentos
programa analisis constructivos

r R ( )
FASE 7:
» FASE 6: FASE 5:
Gestion/ €1 Construcién [€ Licitacion
Mantenimiento
\ / - o

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Bimetica Parametric, Services D. Guia de Desarrollo de Objetos
BIM Estandar GDO-BIM. 2019” (26)

Mas alla de esto, BIM es una metodologia de trabajo colaborativa entre todas las partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto de construcciéon que en muy poco tiempo esta cambiando la forma de trabajar que
se estaba llevando a cabo hasta ahora.

Las siglas BIM vienen de Building Information Modeling (Modelado de Informacion de Construccion). La
clave del éxito de esta metodologia es que su objetivo es realizar un modelo de informacion que vincula de
forma permanente y dindmica el modelo visual con una base de datos, de forma que si se producen
modificaciones en el modelo éstas se ven reflejadas instantdneamente en la base de datos, asi como en los
planos y demas documentacion generada a partir del modelo. Esta idea repercute en un gran ahorro de tiempo
y una optimizacion de todo el proceso, lo cual se ve reflejado en unos proyectos de mayor calidad y
rentabilidad.
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3.1 Origenes del BIM

La historia del dibujo digital comienza hace casi medio siglo, concretamente en 1962 en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology). Alli es donde se logra escribir por primera vez un cddigo que sea capaz de representar
graficamente una linea recta en una pantalla. Este fue el germen necesario para que afios mds tarde, con la
evolucion de la tecnologia, surgiera la posibilidad de realizar dibujos mas complejos y avanzados, asi es como
nacio6 el CAD. Estas herramientas llevan siendo usadas durante décadas en la industria de la construccion, entre
otras, para facilitar el trabajo que suponia realizar planos y dibujos a mano.

Con el paso del tiempo las posibilidades de representacion avanzaban de la mano de los avances tecnologicos
y se podian representar no solo una linea recta, sino dibujos planos complejos, modelos en 3D, etc. Es en este
contexto como en el afio 1975 surge por primera vez la idea de realizar plantas y secciones de un edificio que
provinieran directamente de un modelo 3D. Esta idea surgiéo en Estados Unidos y qued6 plasmada por
C. Eastman en “The use of computers instead of drawing in building design” (27). En dicho articulo se vaticina
el desarrollo de un Sistema de descripcion de edificios, BDS, en base a la idea mencionada antes. Sin atn
existir el concepto de BIM, ya se podia intuir el enorme potencial de este método de trabajo y los cambios que
podria producir en la industria este tipo de herramientas.

Otro evento relevante en la historia del desarrollo del BIM llegaria 12 afios después, en 1987, cuando la
empresa Graphisoft Archicad da forma a un nuevo concepto al que llamarian “Virtual Building”. Este concepto
se refiere a la gestion de modelos multidisciplinarios integrados de disefio o construccion incluyendo el
producto en si, procesos de trabajo y la organizacion de las operaciones que deben realizar los equipos de
trabajo en el disefio o construccion del producto.

Siete afios después, en 1994 es fundada la alianza internacional de interoperabilidad (IAI) en Estados Unidos,
aunque hoy en dia conocemos este grupo bajo el nombre BuildingSmart. Esta alianza surgié como una
iniciativa para poder desarrollar un conjunto de clases C++ que sirviera como sustento al desarrollo de
aplicaciones integradas. Este consorcio de empresas estaba compuesto inicialmente por 12 empresas que
fueron invitadas por AutoDesk, aunque poco después se unirian mas empresas. Este grupo decide crear por
aquel entonces un estandar de intercambio al que llamaron IFC, por sus siglas en inglés Industry Foundation
Classes. A dia de hoy, este es el lenguaje de intercambio en el que se basa la metodologia BIM.

El siguiente evento que desatacaremos llega en el afio 2003, cuando en la Administracion General de Servicios
estadounidense (GSA), el Servicio de Edificios Publicos (PBS) y la Oficina de Arquitecto Jefe (OCA) llevan
a cabo un programa nacional para el desarrollo e implantacion del 3D-4D-BIM en los Estados Unidos. A partir
de esto, desde el afio 2007 en adelante es obligatorio que al menos el programa espacial se realice en BIM para
la solicitud de aprobacion de aquellos proyectos de envergadura que vayan a recibir fondos publicos.

En 2011, fue en Reino Unido donde se redacto el siguiente plan nacional para el desarrollo e implantacion del
BIM en los proyectos de obras publicos. En dicho plan se marcaban los diferentes hitos y objetivos que debian
alcanzarse para lograr alcanzar un nivel 2 de BIM en 5 afios.

Al afio siguiente, en 2012, de la mano de BuildingSmart Finlandia se publica el proyecto CoBIM (Common
BIM Requirement 2012), donde se establecen los requerimientos BIM para obras de nueva construccion y
proyectos de reformas o renovaciones. El objetivo con el que fue publicado este documento fue el de
desarrollar una guia estandar que permita aunar y coordinar todas las disciplinas involucradas en el desarrollo
de un modelo BIM, asegurando la precision y garantias necesarias para su uso correcto y efectivo en cada
sector. Esta guia se lleva a cabo también con la idea de que sea facilmente adaptable y modificable para poder
recoger las distintas novedades que vayan surgiendo con la evolucién natural que esta sufriendo el BIM.

Desde este punto, los paises que han ido implantando el BIM en sus normativos no ha hecho mas que aumentar,
como Singapur, que publico en 2012 su Guia BIM vy establecié que desde el afo siguiente seria obligatorio
entregar en BIM los proyectos de arquitectura y desde el afio 2014 los proyectos de estructuras ¢ instalaciones.

En Espafia se cre6 en 2014 BuildingSmart Spanish Chapter, el capitulo espaiiol de Building Smart. A pesar de
que vayamos con ciertos afios de retraso, se constituyo desde el Ministerio de Fomento la comision EsBIM
que trata de fomentar la implantacion del BIM en Espaiia y que realiza desde 2017 la labor de observatorio de
la implantacion del BIM en nuestro pais. Dicho observatorio ofrece gratuitamente sus informes trimestrales
desde septiembre de 2017.
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3.2 Fases y dimensiones en BIM

Cuando hablamos de dimensiones en BIM nos estamos refiriendo a las diferentes areas de trabajo dentro de
un proyecto. Estas dimensiones no van asociadas directamente a una fase de proyecto concreta, aunque si es
cierto que posicionar en una fase de proyecto cierta o ciertas dimensiones en concreto nos permitira hacernos
una mejor idea de qué informacion y qué datos deberemos generar en dicha fase prioritariamente.

Las dimensiones BIM consideradas clasicamente son las siguientes:

BIM 3D- Modelo tridimensional

Se trata del modelado espacial y paramétrico del proyecto. En este punto se debe definir la geometria
real del proyecto, todos sus componentes y la posicion exacta que ocupan, con el fin de generar un
gemelo virtual tridimensional. El modelo debera ser exportable a otros programas y asegurar la
interoperabilidad para que cada disciplina pueda agregar su parte al modelo base con el fin de
completar la estructura, asi como para poder llevar a cabo labores de control de calidad, viabilidad y
verificacion de normativa.

BIM 4D- Modelo de programacion temporal

El modelado BIM 4D se trata de afiadir la variable temporal al modelo geométrico. Este tipo de
modelo nos permite hacer una simulacion completa por fases de la construccion del proyecto. Por
tanto, podremos llevar a cabo una mejor y mas eficiente asignacion de los medios y recursos
necesarios para cada fase. Ademas de esto, permite una gran anticipacion para ver y subsanar en fase
de disefio las distintas interferencias que se puedan dar en el proyecto, ahorrando notablemente los
costes producidos por estos fallos. A esto ultimo se le denomina deteccion de conflictos, “clash
detection”

BIM 5D- Modelo de costes/presupuesto

Si vinculamos nuestro modelo con una base de precios mediante el uso de los programas necesarios
podremos obtener presupuestos a partir de mediciones automaticas. Una de las ventajas de usar
modelos tridimensionales es que las mediciones de volimenes se pueden automatizar y podemos
hacer mediciones mas exactas de elementos mas complejos, con lo que obtendremos presupuestos
mucho mas realistas y con menos incertidumbre.

BIM 6D- Modelo de sostenibilidad

Esta dimension esta relacionada directamente con el comportamiento energético del proyecto. Se
pueden llevar a cabo simulaciones energéticas antes de llevar a cabo la obra para obtener entre otras
cosas certificados energéticos, mediciones de la huella de carbono, mediciones del impacto ambiental,
certificados en sostenibilidad, etc. A menudo esta dimensién se la conoce como BIM verde, “Green
BIM”.

BIM 7D- Modelo de gestion del ciclo de vida

Esta es la dimension mas importante para el propietario final del proyecto una vez se finaliza su
construccion y comienza la fase de explotacion. Permite definir todas las actuaciones que deben
realizarse durante su vida para llevar a cabo su mantenimiento en funcion de la estrategia de
conservacion que se decida escoger para el proyecto. Ademads, permite llevar a cabo un seguimiento
de las operaciones que se han realizado sobre el objeto dejando constancia de ellas, lo que permite
mejorar la trazabilidad. Con esta dimension se pretende alargar la vida de la construccion y optimizar
los recursos que se le asignan durante su vida til.

BIM 8D- Modelo de seguridad y salud

Se basa en la produccion de sistemas de prevencion de riesgos laborales y accidentes durante la fase
de disefio. Ademas de en disefiar modelos que permitan mantener un nivel adecuado de salud tanto
de los profesionales que se ocuparan de la construccion del edificio o construccion como de las
personas que van a habitar dicha construccion.

11
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Tlustracion 2: Cuadro resumen de las dimensiones del BIM.

€€

BIM 5D

Costes

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Niveles de desarrollo del BIM

Cuando hablamos de elementos u objetos BIM podemos medir el nivel de desarrollo o grado de madurez de
la informacion que posee éste. Esta medida del avance en la informacion se mide con el nivel de desarrollo
LOD, por sus siglas en inglés “Level Of Development”. Debemos aclarar que el LOD no mide la exactitud de
la representacion grafica representada, sino de la informacion que contiene. Por tanto, los diferentes niveles de
LOD vendran definidos en funcion de estos criterios:

LOD 100- Conceptual

El objeto BIM puede estar representado graficamente de forma mas o menos genérica o conceptual y
la informacién puede ser aproximada. Ademas de esto tampoco es necesario definir por completo su
geometria ni siquiera aunque su ubicacion dependa de otros objetos del proyecto. En ocasiones hay
objetos que permanecen con este nivel de desarrollo hasta fases avanzadas de proyecto debido a su
escasa importancia o relevancia.

LOD 200- Anteproyecto

Se determina la posicion y orientacion del objeto en el proyecto y se determina, aunque sea de forma
aproximada, su geometria. Se corresponde con elementos genéricos que ya pueden llevar cierta
informacion asociada como puede ser coste real, fabricante, manuales de uso o peso. En este LOD se
pueden identificar las distintas disciplinas de trabajo.

LOD 300- Documentos constructivos

Un objeto con LOD 300 debe tener una definicion geométrica detallada, asi como una ubicacion
exacta y se debe especificar su pertenencia a distintos sistemas constructivos y relacion espacial con
los demas objetos del proyecto. Se definen de forma exacta cantidades y dimensiones y lleva asociada
la informacion necesaria que permita identificar el producto y llevar a cabo labores de presupuestado
y licitaciones.
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¢ LOD 350- Coordinacion

El grado de informacion es el mismo que en el punto anterior, pero se ponen en comin los objetos
llevados a cabo en distintas disciplinas con el fin de detector conflictos geométricos o colisiones entre
distintos elementos.

e LOD 400- Construccion

En este punto se especifican las distintas caracteristicas constructivas de los elementos como pueden
ser detalles de su fabricacion, puesta en obra o montaje.

e LOD 500- Gestion del edificio

Es el modelado del elemento como ha sido construido en el proyecto real. La informacion de un objeto
con este nivel de detalle sustituye a la informacion del objeto en niveles inferiores puesto que se
representa la situacion e informacion del objeto finalizado. Debe contener informacion detallada sobre
costes, informacion sobre las labores de gestion, mantenimiento y explotacion del proyecto, garantias,
proveedores, etc.

o LOD 600- Gestion de residuos

La informacion grafica en este punto es irrelevante, pero el objeto debe contener informacion detallada
para su correcta gestion como residuo. Se deben especificar caracteristicas como su vida ttil, volumen,
composicion, toxicidad de sus componentes, operaciones de desmontaje, transporte y reciclaje o
desechado, distancia a puntos de reciclaje, etc.

Ilustracion 3: Esqema ejemplo de niveles de desarrollo BIM.

[T

A

LOD 100 LOD 200

LOD 400 LOD 500 LOD 600

Fuente: Muralit. Como conseguir un LOD determinado en tu proyecto BIM | MURALIT [Internet]. 2019
[cited 2020 Aug 28]. Available from: https://muralit.es/lod-nivel-de-desarrollo/ (28)

3.4 Nivel de detalle del BIM

El nivel de detalle se refiere al nivel de detalle grafico de un proyecto BIM y se denomina por niveles LOG,
“Level Of Geometry”. El nivel LOG de un proyecto o un elemento variara en funcion de los requerimientos
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exigidos por el cliente, por la fase de proyecto en la que nos encontremos o, por ejemplo, de la relevancia que
le asigne a ese objeto una disciplina concreta. Se suelen distinguir tres niveles de detalle grafico:

e Basico

El elemento u objeto se representa de manera orientativa mediante volimenes simples cuya funcién
es delimitar el espacio fisico que el objeto debe ocupar.

e Medio

Se realizan representaciones aproximadas de los elementos y sistemas que componen el proyecto,
pero se obvian los detalles de un orden inferior a los 5 centimetros.

e Detallado

Como su nombre indica se ofrece un modelado detallado de los elementos y sistemas que componen
el proyecto, asi como de los elementos de union y ensamblaje, ofreciendo informacion grafica de las
conexiones entre elementos. En este caso si se modelan los elementos de orden menor a los 5 cm.

3.5 Nivel de informacién/precision del BIM

La informacion asociada a un modelo BIM es clave y el nivel LOIL, “Level Of Information”, nos permite definir
la cantidad de informacion que ira vinculada a un modelo. El grado de informacion asociada a un modelo
dependera directamente de la fase de proyecto en la que se encuentre y vendra definida por los requerimientos
que exija cada una. En relacion con los puntos anteriores podriamos estar hablando de que las tres medidas de
nivel se relacionan del siguiente modo:

LOD =LOG + LOI
Los distintos niveles LOI que podemos distinguir son los siguientes:
e LOI100

Informacién asociada a la fase de anteproyecto, puede ser genérica o aproximada, pero debe ser
suficiente como para poder hacernos una idea de los productos y sistemas constructivos que componen
el proyecto.

e LOI200
Debe ser suficiente como para iniciar los procedimientos de licitacion y presupuestado.
o LOI300

Informacion del proyecto finalizado, deben estar definidos detalladamente los datos de costes,
productos, sistemas constructivos, montajes, etc.

e LOI400

Debe contener la informacion necesaria para la gestion y el mantenimiento del proyecto a lo largo de
su vida util.

3.6 Estandares BIM

Los estandares y las guias BIM son herramientas fundamentales que permiten el intercambio de productos y
la interoperatibilidad dentro de la industria. Permiten que se puedan llevar a cabo productos que sean
compatibles con los llevados a cabo por otros agentes sin la necesidad de llevar a cabo disefio de protocolos
de coordinacion y comunicacion.

No resulta nada nuevo que en la industria AEC los estandares y las guias son necesarias y las usamos a menudo
(normas de disefio de edificios e instalaciones, instrucciones para el calculo de estructuras, guias para calculo
de obras geotécnicas, etc...) su uso facilitan el disefio de un proyecto asi como su revision por profesionales
externos al equipo de disefio. Algunos seran de aplicacion opcional, sin embargo, habra otros de aplicacion
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obligatoria por ley o por contrato.

Al adoptar nuevas tecnologias informaticas el uso de normas debe ser un factor esencial en el desarrollo de un
producto, ya que facilitaran la comunicacion entre las distintas disciplinas, empresas, instituciones o incluso
paises. A dia de hoy hay decenas de guias desarrolladas, en la pagina web de BuildingSMART podemos
encontrar listadas hasta 126 de ellas. Algunas de las méas destacables son:

e  Guia CoBIM.

Es un conjunto de 13 documentos que recogen todos los requisitos exigibles para las nuevas
construcciones, rehabilitaciones, explotacion y gestion de instalaciones. Su nombre proviene de su
nombre en inglés “Common BIM Requirements 2012”.

e  Guia Ubim

Es la adaptacion espafiola llevada a cabo por la comision espafiola de BuildingSMART de la guia
CoBIM. Se compone de 14 documentos y esta adaptada a la casuistica de Espaiia asi como a nuestras
normativas y estandares vigentes. Se afiadié una ultima parte destinada

e US National BIM Standard
Es un proyecto llevado a cabo por el “National Institute of Building Science” de Estados Unidos.
e Statsbygg BIM manual

Manual creado por la Direcion de Propiedad y Construccion Publica de Noruega, en noruego
“Statsbygg” en 2008, actualizado por tltima vez en 2013.

3.7 Herramientas de modelado BIM

En este apartado vamos a presentar algunos de los programas de modelado BIM mas conocidos en la industria
y trataremos de conocer sus principales caracteristicas, ventajas y beneficios. La cantidad de programas
existentes es muy numerosa, pero aqui nos limitaremos a mencionar los mas usados en la industria AEC.

En cada caso, deberemos elegir el programa que mas conveniente nos resulte debiendo tener en cuenta la
disponibilidad de los softwares, facilidad o curva de aprendizaje, la comunidad existente alrededor de él,
experiencia previa, interoperatibilidad, etc. Todos estos factores son importantes y deberemos tenerlos en
cuenta antes de tomar la decision de decantarnos por una herramienta de modelado concreta.

e AutoDesk REVIT

Es un programa de modelado BIM que naci6 en el afio 2.000 bajo el nombre REVIT y que fue
adquirido por la empresa AutoDesk 2 afios después de su nacimiento. Permite realizar modelado 3D
mediante elementos de modelado y mediante dibujo paramétrico. Ademas, permite que el usuario
pueda trabajar en dos entornos:

- Entorno de proyecto: el usuario trabajar sobre edificios o proyectos completos y realizar
operaciones en cualquier punto del conjunto

- Entorno del editor de familias: el usuario puede centrarse en un Unico elemento de forma
individual

Los elementos dentro de REVIT se clasifican en lo que ellos han llamado familias y se les pueden
agregar multidud de parametros y propiedades.

Una de las grandes ventajas de REVIT es que es probablemente el programa mas extendido en la
industria de la construccion, usado por profesionales de distintas disciplinas (arquitectura,
instalaciones, estructuras). Posee una comunidad muy activa en foros y blogs que permiten encontrar
una gran cantidad de ayudas para resolver problemas y para adquirir conocimientos. También es
importante el apoyo brindado desde AutoDesk, que facilita manuales de uso muy completos y utiles.

La iniciacion y el aprendizaje en esta herramienta es relativamente sencillo, aunque para llegar a ser
un experto son necesarias muchas horas de uso y aprendizaje ya que tiene innumerables
funcionalidades y herramientas.

15
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AutoDesk REVIT ofrece una version gratuita para estudiantes con un apoyo completo del soporte
técnico de la empresa.

Tlustracion 4: Interfaz de REVIT.
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Fuente: Molinos R. Revit Structure - Best Practices - Modelical [Internet]. 2016 [cited 2020 Aug 26].
Available from: https://www.modelical.com/en/gdocs/revit-structure-best-practices/ (29)

o EDIFICIUS

Esta herramienta de modelado BIM esta ganando cada vez mas importancia en la industria de la
construccion y ha sido desarrollada por la empresa ACCA software. Este software integra una gran
variedad de funcionalidades de disefio y célculo de edificios y paisajes y permite llevar a cabo el
desarrollo de un proyecto completamente en linea.

Su curva de aprendizaje es relativamente sencilla y permite al usuario una experiencia del proceso
BIM muy completa, dado que la empresa a optado por apostar fuertemente por el OPEN BIM.

Entre una de sus grandes ventajas se encuentra la facilidad de realizar renderings y presentaciones
fotorrealistas de manera sencilla y con resultados bastante buenos.

Una de las desventajas que encontramos respecto a REVIT es precisamente el tamafio de la
comunidad. Aunque la informacioén que podemos en encontrar en foros y blogs sea menor la compatiiia
ACCA ofrece un servicio de soporte en linea dispuesto a resolver cualquier duda y problema de los
usuarios.

La compaiiia ACCA también ofrece una version completamente grautita para estudiantes.
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Tlustracion 5: Interfaz de EDIFIUS.
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Fuente: Edificius - Capterra Espafia 2020 [Internet]. Available from:
https://www.capterra.es/software/132570/edificius (30)

e ARCHICAD

ARCHICAD es un software desarrollado por la empresa hungara Graphisoft y su desarrollo comenzo
en 1982, aunque no se lanz6 una primera version hasta 1987. El desarrollo de ARCHICAD supuso la
creacion del concepto de Construccion Virtual y es reconocido como el primer software capaz de
desarrollar modelos en 2 y 3 dimensiones, algo completamente revolucionario.

Este programa, a diferencia de los dos anteriores, fue desarrollado inicialmente para sistemas
operativos Mac y atin a dia de hoy es el tnico de los tres que ofrece soporte en sistemas operativos
Mac y Windows.

Es el segundo software de modelado BIM mas empleado en el mundo y destaca por su interfaz sencilla
e intuitiva que permiten un aprendizaje bastante sencillo. Ademas, tiene un motor grafico muy
avanzado capaz de realizar renderizados de forma facil con resultados mas que aceptables.

El usuario puede llevar a cabo modelado de objetos paramétricos y cuenta con bancos de datos de
elementos que incluyen todo el ciclo de vida de una construccion.

Este programa también dispone de versiones gratuitas para estudiantes por periodos de un afio.
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Tlustracion 6: Interfaz de ARCHICAD.
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Fuente: Lopez Figueroa C. blog GRAPHISOFT Latinoamérica [Internet]. 2019 Available from:

http://blog.graphisoft.lat/tip-de-modelado-5-tramas-trama-con-imagen/ (31)
ALLPLAN

ALLPLAN fue desarrollado por la compafiia alemana Nemetschek Group. El desarrollo inicial de
este programa se hizo para Unix, aunque hoy en dia estd disponible para su uso en sistemas operativos
de Windows.

En un principio se desarrollé un unico programa destinado a la arquitectura, pero estan apostando por
el desarrollo de software BIM para ingenieros y a dia de hoy ya han producido un software destinado
especificamente para la ingenieria civil. Con ALLPLAN Engineering Civil se puede hacer modelados
completos de puentes y estructuras complejas de hormigdén modelando también el armado pasivo o
activo de forma detallada.

Los desarrolladores de ALLPLAN han adoptado el OPEN BIM de forma que el usuario pueda tener
una experiencia en el proceso BIM completa.

La empresa también ofrece un portal online de aprendizaje para estudiantes. Ofrece una version
gratuita de sus productos y varios tutoriales, videos y foros donde poder resolver dudas.
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Tlustracion 7: Interfaz de ALLPLAN.
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Fuente: ALLPLAN Systems Espafia S.A - Novedades Allplan Architecture 2019 [Internet]. [cited 2020 Aug
26]. Available from: https://www.allplan.com/es/productos/architecture-2019-features/ (32)

¢ OpenBuildings Designer

Este software anteriormente se conocia como AECOsim Building Designer y fue desarrollado por
Bentley. No es de las herramientas mas extendidas, sin embargo, si es usada en algunos de los estudios
de arquitectura mas importantes del mundo.

La interfaz que usa este programa se asemeja mucho a la de los programas de Microsoft Office,
ubicando las herramientas en distintas pestafias, por lo que puede resultar familiar. Sin embargo, su
forma de estructurar la informacion y los flujos de trabajo suelen resultar confusos para usuarios
provenientes de CAD.

Hustracion 8: Interfaz de OpenBuildings Designer.
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Fuente: Bentley News [Internet]. 2017 [cited 2020 Aug 26]. Available from:
https://www.bentley.com/es/about-us/news/2017/september/18/aecosim-building-designer-connect-edition
(33)
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3.8 Posibilidades y beneficios

La metodologia BIM es uno de los avances tecnologicos mas revolucionarios de los ultimos tiempos en la
industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (industria AEC). La construccion de un modelo digital
BIM supone enormes beneficios a la hora de realizar un proyecto. Estos beneficios repercuten directamente en
toda la vida de una construccion, desde la fase de disefio y construccion hasta la fase de operacion y explotacion.

Tlustracion 9: Beneficios directos del uso de la metodologia BIM.

Beneficios directos del uso de la metodologia BIM
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Fuente: Revista AENOR 315 - Beneficios directos del uso de la metodologia BIM [Internet]. [cited 2020
Jul 1]. Available from: https://portal.aenormas.aenor.com/revista/315/bim2.html (34)

3.8.1 Beneficios derivados de la prevencién prematura de errores

Normalmente, cuando se proyecta y se ejecuta una obra suele pasar que el precio final que alcanza la ejecucion
de la misma supera de forma considerable el presupuesto inicial. Esto es algo que es practicamente inevitable
dada el alto grado de incertidumbre que rodea un proyecto. Es muy tipico que surjan imprevistos en obra que
demoren la fecha de entrega y requieran de soluciones que eleven el precio final. Ademas de esto, puede darse
que sea el propio cliente el que exija una modificacion del proyecto inicial y tengamos que incluir nuevas piezas
u operaciones que no se habian contemplado en un principio.

Este tipo de problemas se reducen en gran medida con la metodologia BIM. Cuando trabajamos con este tipo
de tecnologias realizamos una construccion de un modelo 3D que se parece en gran medida a la obra final. Al
realizar esta construccion digital podemos prevenir y evitar una gran cantidad de errores que usando la
metodologia clasica detectarian muy probablemente durante la ejecucion de la obra. Con esto podemos evitar
sobrecostes y demoras no deseadas.

Acerca de este tema trata el trabajo “Impacto del BIM en la gestion del proyecto y la obra de arquitectura: Un
proyecto con REVIT” del autor T. Oya Sala(35)

3.8.2 Beneficios derivados de implementar la metodologia BIM en la fase de licitacion

En el ambito de las obras ptblicas fijar un presupuesto inicial es especialmente importante para poder licitar un
proyecto y para llegar a un acuerdo con una empresa constructora. Sobre este tema hace un profundo analisis el
Trabajo de Fin de Master realizado por Diia. Victoria Dominguez Blanco. (4)

En dicho trabajo podemos encontrar un completo estudio sobre como implementar esta metodologia en una de
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las primeras fases por las que debe pasar un proyecto, la fase de licitacion. Esta fase es de gran importancia, no
obstante, la metodologia BIM suele estar enfocada en las siguientes fases de la vida de la obra. Cabe destacar
que la licitacion de obras publicas debe hacerse obligatoriamente con proyectos BIM en varios paises (como por
ejemplo Reino Unido o Estados Unidos), sin embargo, en Espafia aun no es asi. Existen varias iniciativas que
fomentan la modernizacién y la adaptacion del sector AEC en Espafia(36) y la intencion es que de aqui a pocos
afios este proceso también se haga obligatoriamente en formatos BIM en nuestro pais.

Una importante fuente de informacion para conocer el estado de la implantacion de esta metodologia en Espafia
es la comision “es.BIM”. Dicha comision se encarga de analizar en su observatorio los siguientes factores:

e “Verificar la progresion de la inclusion de requisitos BIM en pliegos de licitacion publica: a través de
un seguimiento mensual del nimero de licitaciones publicas con requisitos BIM discriminados por
categorias (tipologia de la licitacion y agente licitador, fase del ciclo de vida, etc.)

e Analizar en qué forma se incluye BIM en estos pliegos:

Usos BIM considerados
Niveles de detalle

Entregables

Uso de formatos abiertos
Requisitos de colaboracion”(37)

O O O O O

En su pagina web podremos encontrar los analisis trimestrales realizados por la comision. El tltimo informe
disponible es el correspondiente al tercer trimestre de 2019. En este informe podemos ver que la licitacion
publica de obras de infraestructuras con requisitos BIM ha sufrido un aumento considerable desde los ltimos
afios.

En la siguiente imagen podremos observar la comparacion de licitaciones publicas con requisitos BIM en
infraestructuras en el periodo comprendido entre 2017 y el primer semestre de 2019

Hustracion 10 : comparativa del porcentaje de la inversion y niimero, respecto al valor total, de licitaciones
publicas con requisitos BIM en infraestructuras durante el periodo 2017-19 (primer semestre)

57% inversion
55% numero

34% inversion
37% numero

9% inversion
8% numero

Fuente: Observatorio de Licitaciones. Analisis de la inclusion de requisitos BIM en la licitacion publica
espafiola. Informe 08 tercer trimestre 2019 [Internet]. 2019 Sep [cited 2020 Jun 30]. Available from:
www.esbim.es/observatorio/ (38)

Queda claro que esta metodologia toma cada vez una mayor relevancia en este primer paso de la vida util de la
obra. En el caso de una licitacion los beneficios son mutuos tanto para la parte que publica la licitacion como
para la parte que concursa por conseguirla. Por un lado, la parte licitante puede hacer un ajuste mucho mas fino
del presupuesto y la planificacion y podra obtener presupuestos sustancialmente inferiores a los obtenidos con
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un proyecto clasico, lo que le dara mas oportunidades de obtener el contrato y obtener mas beneficios. En
contraparte, quien oferta la licitacién también obtiene el beneficio de que puede comprender mejor toda la
complejidad y la envergadura de las propuestas que le llegan ademas de que asegura que habra menos
imprevistos y tendra que pagar menos.

3.8.3 Beneficios derivados de la adaptacion de las administraciones a la metodologia BIM

El proceso de licitacion es quizas una de las partes del ciclo de vida de una obra donde puede resultar mas
compleja la aplicacion de la metodologia BIM. No solo la parte licitante debe pasar por un proceso de
transformacion y aprendizaje de la metodologia, sino que también la administracion que oferta la licitacion debe
aprender a hacer la correcta valoracion de las propuestas que les llegan. Para ello existen numerosas herramientas
que permiten revisar que el modelo BIM propuesto cumple con las exigencias requeridas por el proyecto, pero
queda claro que si la administracion no invierte en la aplicacion de dichas herramientas sera imposible que esta
fase se pueda ejecutar aplicando esta metodologia.

Al respecto de lo expuesto anteriormente trata el trabajo de fin de master de Dfia. Sara Saponaro “Progreso de
las potencialidades de la metodologia BIM con respecto de los procedimientos tradicionales de planeamiento de
obras publicas en Italia y en Europa Trabajo Fin de Master 16-17” (13). En dicho trabajo se expone la
potencialidad de esta metodologia respecto a las técnicas tradicionales y se realiza un caso practico de aplicacion
de herramientas de Code Checking.

El trabajo mencionado realiza un modelo BIM en Revit para luego hacer una revision de la consistencia del
modelo, de las incongruencias espaciales y del cumplimiento de requisitos. La revision de modelo se lleva a
cabo empleando el programa Solibri Model Checker. Este programa es una de las principales herramientas con
las cuales se pueden detectar errores, por tanto, puede ser usado tanto por los disefiadores para poder comprobar
si el modelo que han realizado es correcto como por las instituciones para poder analizar las distintas propuestas
que reciben al publicar una licitacion de obra.

El empleo de este tipo de programas como Solibri Model Checker o Naviswork es imprescindible para ahorrar
problemas que se solucionarian facilmente en esta fase de disefio pero que pueden suponer grandes
“quebraderos” de cabeza durante la fase de construccion.

Cabe recordar que el trabajo referido analiza las potencialidades de la metodologia BIM respecto a las técnicas
tradicionales, concretamente las ventajas al respecto de la validacion de modelos mediante BIM Validation y
Code Checking (Todo llevado a cabo en este caso con el programa Solibri Model Checker).

Finalmente, la conclusion que se obtiene es que la adaptacion por parte de las administraciones y los empresarios
a la metodologia BIM resulta ser una gran ventaja que aporta seguridad, agilidad para comprobar modelos y que
reduce el numero de fallos. Por tanto, la promocion de este tipo de herramientas entre las instituciones publicas
resulta ventajoso para todas las partes implicadas en la licitacion de una obra.

3.8.4 Beneficios derivados de las mejoras en la visualizaciéon

La metodologia BIM se basa en la construccion en 3D de un modelo digital que no solo es una representacion
visual, también debe llevar asociada informacion. No obstante, la posibilidad de desarrollar un modelo digital
aporta grandes posibilidades de visualizacién que permiten obtener una representacion del proyecto mucho mas
definida y detallada, lo que nos da la posibilidad de hacernos una idea de la complejidad de las obras mucho mas
completa.

En el trabajo “Gestion de proyectos de construccion mediante Building Information Modeling (BIM) e
Integrated Project Delivery (IPD). Analisis y estudio de dos casos en EE.UU.” de D. Junior Ogbamwen(39) se
analiza un caso practico de construccion de un intercambiador intermodal en California donde se recogen las
impresiones de los arquitectos responsables del proyecto sobre el uso de la metodologia BIM en dicho proyecto.
En palabras de los propios arquitectos, el hecho de poder visualizar este modelo 3D les resulto crucial para poder
transmitir con facilidad todos los detalles del disefio tan complejo que llevaron a cabo.

Ademas del trabajo anterior también tenemos “BIM a la realidad virtual, generacion de modelos arquitectonicos
interactivos a través de BIM Trabajo fin de Master 16-17, septiembre” (40). Este trabajo trata de llevar mas alla
la interoperabilidad entre programas BIM e intenta llevar a cabo un modelo en realidad virtual de una obra
realizada en Revit que no solo tenga las propiedades geométricas, sino que conserva las propiedades y la
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informacion que le hemos asociado. Ademas, toma prestada herramientas del sector de los videojuegos para
poder desarrollar una experiencia interactiva con el modelo mediante un motor grafico.

Cabe mencionar que hasta hoy a la hora de hacer una representacién 3D de un modelo se han venido realizando
modelos renderizados que estan completamente vacios. Este trabajo abre la puerta a la posibilidad de poder
hacer un modelo 3D en realidad virtual que gozaria de las ventajas de la metodologia BIM. Una de las principales
ventajas seria que si decidimos realizar una modificacion en el modelo inicial esta se veria reflejada
automaticamente en el modelo en realidad virtual aplicando los correctos flujos de trabajo. De este modo
podriamos usar las herramientas de visualizacion necesarias para hacer visitas virtuales a nuestro proyecto con
la posibilidad de encontrar posibles puntos de mejora o de subsanacion de fallos en la fase de disefio.

Este trabajo pone de manifiesto que esta posibilidad de visualizacion en realidad virtual atin estd muy verde y
necesita de una buena investigacion y un mayor desarrollo para que la interoperabilidad entre herramientas BIM
y los motores graficos sean mas eficientes y se subsanen los principales errores que se han detectado durante su
desarrollo.

3.9 Conclusion

Los trabajos analizados son solo una pequefia parte de todos los beneficios que puede aportar el BIM en la
industria AEC. Como podemos ver, las ventajas del BIM son innumerables frente a la metodologia de trabajo
clasica. No obstante, requiere de un esfuerzo de adaptacion de medios y personas que no es facil de acometer.

Todos los trabajos que hemos tenido la posibilidad de analizar ponen de manifiesto que el BIM ha llegado para
quedarse y evolucionar y que debemos adoptar sus flujos de trabajo para no quedarnos estancados y atrasados
respecto a la competencia. Hay varios autores que incluso comparan la aparicion de estas herramientas con la
revolucion industrial del S.XXI en el campo de la construccion.

La queja por parte de los autores de que las herramientas de modelado BIM no estan enfocadas para su aplicacion
en la obra civil se vienen repitiendo bastante a menudo. Por tanto, la industria de la obra civil debe avanzar y dar
un paso adelante en la evolucion digital de los métodos constructivos.
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justificaremos el motivo de la eleccion de dicho software para la realizacion del presente trabajo de

investigacion. A continuacion, haremos una presentacion de la interfaz del usuario. Por tltimo, vamos a
hacer un repaso de varios conceptos que debemos conocer para entender bien el funcionamiento y la forma de
trabajo de la aplicacion, especialmente nos centraremos en las familias y los distintos tipos de parametros que
pueden aparecer en REVIT.

En este punto haremos una introduccion del funcionamiento de la aplicacion REVIT 2020. En primer lugar,

4.1 Eleccion del software REVIT

En primer lugar, vamos a justificar el motivo por el cual vamos a escoger REVIT para el desarrollo de esta
practica. Partiremos de la base de que el objetivo final serd el de desarrollar varios objetos BIM paramétricos
que deben resultar utiles en la industria.

Dicho esto, uno de los principales motivos por el cual emplearemos esta herramienta como software de
modelado seré precisamente que es el software mas usado a nivel profesional en el mundo. Si queremos que
nuestro producto pueda ser empleado por distintos usuarios de distintas disciplinas siempre sera mas interesante
hacer un trasbase de informacion en formatos nativos antes que en formato IFC para evitar cualquier posible
pérdida de informacion.

Otra de las ventajas de ser el software mas empleado es la enorme cantidad de informacion que podemos
encontrar para aprender a usar esta herramienta. Para poder llevar a cabo este trabajo ha sido necesario un
aprendizaje partiendo desde cero del uso de las herramientas BIM. Existen numerosos manuales acerca del uso
de REVIT que han sido redactados por la propia empresa AutoDesk tanto por agentes externos y hay manuales
para usuarios de todos los niveles. Ademas de esto, podemos encontrar mucha méas informacion en foros, blogs
y tutoriales que haran el aprendizaje mucho mas sencillo.

Es importante remarcar que a lo largo de nuestros estudios hemos aprendido el uso de herramientas CAD,
concretamente con herramientas pertenecientes a AutoDesk. Por tanto, nos encontramos familiarizados con los
flujos de trabajo y las interfaces de esta familia de herramientas. Esto supone un punto mas a favor para emplear
REVIT.

En linea con el punto anterior, debemos destacar que este software tiene una integracion completa con todos los
de la familia de herramientas de AutoDesk y los intercambios de informacion desde unos a otros estan integrados
de una manera muy efectiva. Ademas de esto, REVIT tiene una integracion directa con otros programas muy
empleados e importantes en la gestion de proyectos BIM como Naviswork y programas que permiten la
automatizacion de tareas complejas como Dynamo.

Por tltimo, el acceso a todas las herramientas de AutoDesk esta abierto para estudiantes que soliciten una
licencia.

Por todas estas razones, hemos tomado la decision de llevar a cabo el modelado de nuestros elementos BIM con
el programa REVIT version 2020.
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4.2 Primeros pasos en REVIT

En primer lugar vamos a conocer como funciona esta herramienta para conocer los nuevos flujos de trabajo que
debemos adoptar y cudles son los nuevos términos que vamos a acufiar para estar familiarizados con ellos antes
de explicar como modelizar familias de objetos paramétricos.

Al abrir la aplicacion lo primero que encontramos es la pantalla de seleccion de proyectos o familias. Esto es
porque REVIT permite gestionar proyectos completos o gestionar familias nuevas o ya existentes.

Mustracion 11: Interfaz de inicio de REVIT 2020 donde seleccionaremos el tipo de archivo que queremos
crear o abrir,

©

MODELOS

& Abrir..

[ Nuevo..
FAMILIAS

= Abrir..

[ Nuevo..

[  Archives recientes

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, vamos a crear un nuevo modelo de proyecto para conocer la interfaz de REVIT.
Seleccionaremos cualquiera de las plantillas de proyecto disponibles y nos aparecera una pantalla en la que
podemos distinguir los siguientes apartados:
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lustracion 12: Interfaz pantalla principal REVIT 2020.

Herramientas de acceso rapido -
p Barra de herramientas

e @ # o EJ 2 % Autodesk Revit 20202 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Proyecto! - Plana estructural Nivel 1 14 !\ méil ) .8 %X
Archive Arquitectura ESLRTE BT Acera  Sstemas  Insertar Arotas  Analizar Masa y ermgplazan Colaborar  Vista  Gestionas Complementas b ddficar -
i s G [ ventana [E] cubieta + §) Sisterna de muro coting T Basandila = 4 Texto modelado 5 Habitacicn [®) Area = ;\)? g,’E o B
| IModificar|  Muro Puerta ] Compenente « = Tacha [ Rejilla de mure coing 23 Rampa [, Lines de medelo [E] Separader de habaacion o m;l:jem gy o pe fr]
! - Pilar + 5 Suslo = HE Montante & Escalera [ Gripe de medelo (B Eiquetsr habitacion = [E] Eiquetsr dres = cara fea B
S — R HRTE o —— s Lo L Mool o
| ~ -~~~ ———————————77
\Propiedades x| [ Nivel 1 ® ¥ Navegador de proyectos - Proy. X1
b Al & 0] Vistas (toda)
: i Planos estnactusales
: Planc estructural - & | Emplasomicnts
X ! Mivel 1
! Plana estructursk N~ FF) Edétar tipe ' Hiwel 1 - Analitico
Nivel 2
Guaficos ) I
Eteala de vty : : Nivel 2 - Analitico
Wallor de escal... |1 | W Mistas 30
Vasualiew we [Forwal i 5 Alzadas [Alzdo de edificic)
Hivel de detalle Bajo ] Blyeds
Visibiidad dt ... Wostrar srignal ] Tebies de plandficacicn/Cant
Modificacion...  Editar.. | ) Plancs f1od}
Opcicnes dev... Editar_ i E! Familiaz
Orertacin  Moste de proye_ . # \C."‘P‘T‘ . !
Wisualizacion . Limpaar todas |.., fe] Ventana graﬁca O &0 Vinculos it '
Disciphna  Estructura '
Mostrar lineas... Por disciphna :
Ubicacién de ... Fondo
| Esquemadec.  <ninquno> |
| Equemaide . Ediat.
1 Estilo por defe... Minguno |
| Camina desal [] !
£ 1
Hinguno | 1
1 1
1
1
1
1
! °© A
4 il % 2!
"""""" ¥ 7 Navegador df.. | Colbomisne. |
B 1
R T M voseiobme TaERmERPY |
Paleta de propiedades Barra conceptual Navegador de proyectos

Fuente: Elaboracion propia.

Vamos a repasar qué podemos encontrar en cada uno de estos apartados.
421 Barra de herramientas

Labarra de herramientas se divide en pestafias en las que podemos encontrar los distintos grupos de herramientas
necesarios para modelar y gestionar un proyecto. La primera pestafia “Archivo” es especialmente importante ya
que desde ella podemos gestionar los archivos de REVIT y también podemos encontrar todas las opciones de
personalizacion del software.
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Tlustracion 13: Pestafia Archivo.

IArquitectura Estructura  Acero  Sisternas  Insertar  An

(B'_j Documentos recientes
Por lista ordenada «
D Muevo »
Proyectol.rvt =1
E Abrir » tapadera metalica.rfa =
Familial.rfa =
E Guardar RIS =
RAC_basic_sample_project.rvt =
Guardar »
como
= Exportar 3
@ Imprimir ]
é Cerrar
| Opciones | | Cerrar Re'\rit|

Fuente: Elaboracion propia.

En las siguientes pestafias encontraremos herramientas diferenciadas por segun lo que estemos modelando. Por
ejemplo en la pestana “Arquitectura” encontraremos todas las necesarias para poder modelar un edificio (muros,
suelos, techos, ventanas, etc.).

Tlustracion 14: Pestafia Arquitectura.

tuchive AETSNel Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar e -
[y G @ Ventana [ cubierta + [ Sisterna de muro cortina B Barandilla + A} Texto modelado [& Habitacion & Area ~ ';b\d? ZI = A @ i)
ae
Componente - (= Techo Rejilla de mure cortina Rampa Linea de modelo % Separador de habitacién %
Modfiar| Moo Pusrta 2 COTP e EH Re Eln: L B Por Agujero [f 5 P
M [ Pilar - =) suelo - [EH Montante & Escalera [@] Grupo de modelo = [' Etiquetar habitacion - (] Ftiquetar dres ~  cara yra &R

Seleccionar « Construir Circulacién Modelo Habitacién y area » Hueco Referencia Plano de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

En la pestana “Estructuras” podremos encontrar las herramientas mas interesantes para nuestra disciplina, puesto
que podremos las necesarias para poder modelar elementos estructurales, sus conexiones, cimentaciones y
armaduras por ejemplo. Estos elementos pueden llevar asociadas propiedades fisicas como por ejemplo su peso,
modulo elastico, modulo de Young o coeficiente térmico que pueden ser exportados para realizar un analisis
estructural de elementos finitos.

Ilustracion 15: Pestana estructuras.

[0 Acero  Sistenas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (-1

) Muro - [ Viga de celosia % & @i 7 $## Area [ Lamina de mallaze @ 5 TR gl 2 i
win BB
Pilar Tomapunta Caming Recubrimiento £
Viga D % g Conexian Aislada Murc Losa  Armadura u3 i Componente L Por  Agujero IE E’.?:? Definir IZ
¢~ Suelo = [[[] Sistema de vigas - Area demallazo 1 Acoplador de armadura M @~ cera I [E#
Estructura s Conexién ¥ 8 Cimentacidn Refuerzo = Modelo Hueco Referencia  Plano de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
La pestafia “Sistemas” permite modelar instalaciones de fontaneria, eléctricas o de ventilacion facilmente.

Tlustracion 16: Pestafa Sistemas.

& = % (N B 4 e B & & 0 @&

Conducte Marcador de posicién _ Conducto Terminal de  Pieza de Modelador de P&ID Equipos  Fontaner... Electrici.. Modelo Plano...
de conducto o flexible aire fabricacion mecanicos
Climatizacién Fl Fabricacién s Colaboracion de PRID s Mecanica s - - - -
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Fuente: Elaboracion propia.

Otra pestafia que puede resultarnos interesante es la de “Masa y emplazamiento”. Desde ella podremos modelar
elementos con formas poco convencionales o complejas asi como gestionar todo lo relacionado con el terreno,
el entorno, etc.

lustracion 17: Pestafia Masa y emplazamiento.
R AT IE A Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (- 3

U TO ¥ U8 /~ 4 [ @y 4

Mostrar masa: Masa Colocar Sistemade Cubierta Muro Suelo Superficie topografica Compenente de Componente de Linea de
configuracién devista  insitu  masa  muro cortina emplazamiento  aparcamiento propiedad

Masa conceptual Madela por cara Maodelar emplazamiento M Modificar emplazamiento

Fuente: Elaboracion propia.

No vamos a profundizar més en explicar el resto de pestafias, aunque en ellas podremos encontrar las
herramientas con las que podremos insertar o enlazar todo tipo de archivos en nuestro proyecto, insertar
anotaciones, modificar las vistas, acceder a algun plug-in, modificar nuestro proyecto, etc.

4.2.2 Herramientas de acceso rapido

En esta barra encontraremos de forma directa el acceso a las herramientas mas usadas en REVIT. El contenido
de esta barra se puede personalizar, aunque comiunmente podremos encontrar en ella las herramientas para:

Iustracion 18: Barra de herramientas de acceso rapido.

Fuente: Elaboracion propia.
e Abrir/Cerrar archivos
e Guardado rapido
o Imprimir
e Deshacer/Rehacer
e Medir
e Acotar
e Insertar cota
o Insertar anotacion
o  Gestionar vistas

e  (estionar ventanas

4.2.3 Barra conceptual

Al igual que en la barra de acceso rapido podremos encontrar un acceso directo a diferentes herramientas
mediante iconos. En este caso las herramientas estan relacionadas con la visualizacion de elementos en la
ventana grafica. Ademas, podremos ver y modificar la escala en la que estamos trabajando y apareceran
instucciones que van variando en funcién de la herramienta que seleccionemos.

Hustracion 19: Barra conceptual.

Ayuda de propiedades Aplicar 1:100 P GEE~ 0 B <
Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTEL para afiadir y MAY é"lﬁ' F 0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.24 Navegador de proyectos

Una de las grandes diferencias con AutoCAD es que en REVIT ya no se trabaja con capas, sino con vistas. Para
poder acceder a todas ellas podemos hacerlo desde el navegador de proyectos. Una de las ventajas de esto es
que podemos realizar y modificar las distintas vistas a nuestro antojo sin que el modelo se vea modificado.

Desde este navegador de proyectos también tenemos acceso a todas las familias de elementos de REVIT y
podremos hacer duplicados, suprimir, modificar o seleccionar todos los ejemplares de un tipo concreto que
existan en nuestro proyecto desde aqui.

Iustracion 20: Navegador de proyectos.

MNavegador de proyectos - Proyectol
=10, Vistas (todo)
=) Planos estructurales
Emplazamiento
Nivel 1
Mivel 1 - Analitico
Mivel 2
Mivel 2 - Analitico
+-- Vistas 3D
4 Alzados (Alzade de edificic)
Leyendas
= Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
Planos (todo)
=2 Familias
+)-- Acopladeres de armadura estructural
4 Armadura estructural
+--- Armazén estructural
+--- Bandejas de cables
+)--- Barandillas
+)-- Cargas estructurales
+)-- Cimentacién estructural
+)-- Condiciones de contorno
+)-- Conductos
+)--- Conductos flexibles
4 Cubiertas
+--- Elementos de detalle
+--- Emplazamiento
+-- Escaleras
+--- Mallazo de refuerzo estructural
+--- Mentantes de muro cortina

MNavegador de proyectos -... = Colaboracion Open BIM [3....

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5 Paleta de propiedades

En este espacio podemos encontrar las propiedades del objeto seleccionado. Las propiedades que aqui
encontramos son de 2 tipos:

e Propiedades de ejemplar

Las propiedades de ejemplar son los parametros que caracterizan un ejemplar o varios concretos que
hayamos seleccionado. Por ejemplo, si construimos varios muros del tipo que sea y seleccionamos uno
de ellos podremos ver las siguientes propiedades:
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Iustracion 21: Paleta de propiedades

Propiedades X

Muro basico
Exterior - Hormigdn 300 mm

Muros (1) w Editar tipo
Restricciones o
Linea de ubicacién  {Eje del murc

Restriccion de base  iMivel 1
Desfase de base (0.0000
La base esta enlazada

Y Oy

Distancia de extensi... : 0.0000

Restriccion superior | Hasta nivel: Mivel 2

=

Altura desconectada :7.0000

Desfase superior 0.0000

La parte superior est...

Y Oy

Distancia de extensi... : 0.0000
Delimitacion de hab...
Relacionado con m...

Fuente: Elaboracion propia.

Si ahora variamos algin parametro como por ejemplo la restriccion de base o la restriccion superior
estas propiedades variaran unicamente para el elemento que hemos seleccionado.

Propiedades de tipo

Siguiendo el ejemplo del punto anterior, las propiedades de tipo afectan a todos los ejemplares que
existan de un tipo concreto de una familia. En el caso del ejemplo, los muros que hemos construido son
de la familia “Muro basico” y del tipo “Exterior — Hormigén 300 mm”. Las propiedades de tipo que
nos aparecen son las siguientes:
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Tlustracion 22: Ventana propiedades de tipo.

Propiedades de tipo >
Famiia: | Famiia de sistema: Muro bisico v Cargar...
Tipo: |Exterior - Hormigén 300 mm v | Dupicar.. |

Parametros de tipo

| Parametro | Valor |—| ~
Estructura Editar...

Envolvente en insercicnes Sin envolvente

Envolvente en extremos Minguno

Anchura 0.3000

Funcidn Exterior

Patrén de rellenc de detalle bajo

Color de relleno de detalle bajo [l Negro

Material estructural

{<Paor categoria>

Coeficiente de transferencia de ¢

Resistencia térmica (R)

Masa térmica
Absortancia

Aspereza 3

Fuente: Elaboracion propia.

Si en este caso modificaramos por ejemplo los valores de la absortancia o el color de relleno, estas
variaciones aplicarian para todos los muros de este tipo que hayamos construido.

4.3 Organizacion de elementos en REVIT

En el apartado anterior ha surgido el término familia y tipo. Para entender bien qué es esto debemos entender
como se organizan los elementos en REVIT. El esquema de clasificacion de elementos que sigue el programa
es el siguiente:

Hustracion 23: Esquema de clasificacion de elementos en Revit.

Categoria Pilares
or: Pilares Pilares
Familia redondos rectangulares
Pilar Pilar Pilar | Pilar
. rectangular rectangular
Tipo redondo redondo 450 X 600 x

450 mm

600 mm

31

600 mm

750 mm
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Fuente: Descripcion de términos de Revit LT | Revit LT | Autodesk Knowledge Network [Internet]. [cited

2020 Sep 1]. Available from: https://n9.cl/uggq (42)

En los manuales de REVIT ofrecidos por AutoDesk en su web dedicada al aprendizaje y soporte de la
aplicacion(43) podemos encontrar las siguientes definiciones:

Categoria

“Una categoria es un grupo de elementos que se utilizan para modelar o documentar un disefio de
construccion’(44)

Familia

“Las familias son clases de elementos en una categoria. Una familia agrupa elementos con un conjunto
de pardmetros comunes (propiedades), la misma utilizacion y representacion grafica similar. Los
distintos elementos de una familia pueden tener diferentes valores en algunas o todas sus propiedades,
pero tienen el mismo conjunto de propiedades (sus nombres y significados).”(44)

Tipo

“Cada familia puede tener varios tipos. Un tipo puede ser un tamafio especifico de una familia, por
ejemplo, un cuadro de rotulacion 30” X 42 o AQ. También se considera tipo un estilo, como el estilo
alineado o angular por defecto para cotas.”(44)

Ejemplar

“Los ejemplares son los elementos reales (individuales) que se colocan en el proyecto y tienen
ubicaciones especificas en la construccion (ejemplares de modelo) o en el plano de dibujo (ejemplares
de anotacion).”(44)

Esto quiere decir que cuando nosotros introducimos un nuevo elemento en nuestro proyecto de REVIT estamos
creando un ejemplar nuevo. Dicho ejemplar tendra un conjunto de parametros el cual vendra definido por la
familia a la que pertenezca y en funcion de los valores que tengan asignados dichos parametros tendremos que
hemos creado un elemento de un tipo en concreto.

4.4 Familias

Queda claro que una familia estd compuesta por un grupo de elementos que comparten una serie de parametros
idénticos. Partiendo de esta base vamos a pasar a explicar los tipos de familias que existen en REVIT. La
clasificacion de las familias se puede hacer en funcion de su representacion en el modelo o en funcion de origen.

Cuando hablamos de clasificar las familias en funcion de su representacion en el modelo podemos hablar de que
existen tres grupos distintos:

Grupo de familias de modelo

Este grupo de familias se corresponde con elementos espaciales, entidades que ocupan un volumen
fisico en el modelo 3d y que tienen un significado constructivo real. Por tanto, los elementos que
pertenezcan a este grupo se podran visualizar en cualquier vista del modelo que creemos, tanto si es
plana como si es tridimensional.

Los elementos de modelo pueden tener dos funcionalidades distintas, pueden ser elementos anfitriones
o elementos huéspedes. Esta denominacion es bastante intuitiva ya que los elementos huéspedes se
deben alojar o ubicar dentro de un elemento anfitrion. Los elementos del tipo anfitrion perteneceran a
lo que llamamos familias de sistema, lo cual explicaremos mas adelante.

Un ejemplo de lo expresado anteriormente seria un muro con una puerta. En este ejemplo el muro seria
el elemento anfitrion, mientras que la puerta seria un elemento huésped que necesita del muro como
base para poder ser creado.

Grupo de familias de elementos de referencia

Los elementos de referencia son los que sirven como base o como guia a los elementos de modelo. Por
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tanto, en los flujos de trabajo de modelado de un proyecto estos elementos suelen ser los primeros en
definirse.

Un ejemplo de elementos de este grupo son los niveles, los cuales nos definen distintos planos de
referencia a una cota determinada. Para construir un muro, normalmente se hacen tomando un nivel
como base y se le asigna una altura determinada o bien se le asigna otro nivel como referencia superior.
Otro ejemplo son las rejillas, que sirven como linea base de guia para la construccion de un pilar.

Grupo de familias anotativas

Al contrario del grupo de familias de modelo, los elementos que pertenezcan a las familias de este grupo
son entidades planas que estaran asociados a una vista concreta. Es decir, si yo creo un elemento
anotativo en una vista de alzado, ese elemento so6lo lo podré visualizar en esa vista concreta. Si quiero
que dicho elemento aparezca en otra vista distinta tendremos que hacer un duplicado de los elementos
deseados. Ademas de esto, s6lo podran aparecer en vistas planas y no en visualizaciones 3d del modelo.

Los elementos anotativos pueden ser por ejemplo notas de texto estaticas o pueden ser etiquetas, las
cuales nos muestran el valor de un parametro, por lo que, si variamos el valor de ese pardmetro, el
contenido mostrado por la etiqueta variara de igual forma.

El otro método de clasificacion de familias de REVIT es en funcion de su origen. Esta clasificacion divide las
familias en tres tipos también:

Familias de sistema

Este tipo de familias alojan elementos que sirven para modelar los elementos constructivos basicos que
componen un proyecto. Es decir, contienen los elementos basicos que se podrian ensamblar en una
obra. Las familias de sistema ya se incluyen dentro de REVIT y no se pueden cargar desde un archivo
externo, como mucho podremos llegar a copiarlas de un proyecto y pegarlas en otro.

Dentro de este grupo encontramos los elementos basicos como pueden ser muros, ventanas, cubiertas,
pilares, etc... Ademas de esto, también pertenecen a este grupo las familias de objetos de referencia
como los niveles y rejillas y otros elementos del proyecto como los planos o las ventanas graficas. Esto
no es mas que una muestra mas de que todo en REVIT esta parametrizado.

Familias cargables

Estas familias adquieren el nombre de cargables porque para poder emplearlas en un proyecto deben
cargarse desde un archivo externo de extension .Rfa y no se encuentran predefinidas por defecto en
cualquier nuevo proyecto. Este tipo de familias son muy dadas a la modificacion y personalizacion y
permite la creacion de elementos complejos.

Las familias de elementos que suelen cargarse en un proyecto se corresponden con elementos que se
adquieren y se instalan en un edificio tras su construccion o bien pueden ser elementos de anotacion
concretos personalizados.

En ocasiones, estas familias se adquieren directamente de internet o son facilitados por un fabricante
para que introduzcamos sus componentes en nuestra construccion. Estas familias cargables pueden
llegar a contener tal cantidad de tipos de elementos que es comun encontrar catalogos de tipos. Estos
catalogos pueden resultar bastante utiles por ejemplo cuando estamos trabajando con elementos de
instalaciones de fontaneria, donde hay una gran cantidad de elementos de caracteristicas similares entre
si y que nos pueden ahorrar tiempo en decidir cual es el tipo concreto que queremos instalar en nuestro
modelo.
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Ilustracion 24: Ejemplo de catalogo de tipos de familias.
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Fuente: Aquatherm Iberica S.L. Libreria BIM de sistemas de tuberias para aplicaciones especificas [Internet].
[cited 2020 Sep 2]. Available from: https://aquatherm.es/area-tecnica/libreria-bim-sistemas-tuberias-
aplicaciones-especificas/ (45)

Este tipo de familias son muy relevantes para este trabajo, ya que el objetivo final sera llevar a cabo
varias familias cargables de elementos pertenecientes a una red de abastecimiento. Estos elementos son
muy concretos y no existen en la actualidad familias cargables que los contengan.

e Familias in situ

La ultima clasificacion de familias corresponde a las que se crean, como su propio nombre indica, in
situ en el contexto de un proyecto especifico. Estas familias no se importan desde un archivo externo
.1rfa, por lo que tampoco podremos importarlo a otros proyectos. La unica posibilidad que tenemos de
emplearlos en otros proyectos es haciendo un copiado y pegado, pero esto esta desaconsejado por los
propios desarrolladores del programa debido a que al pegar la familia en otro proyecto podemos
aumentar mucho su tamafio y disminuir el rendimiento del software.

Otro inconveniente es que este tipo de familias no permiten realizar un duplicado para crear varios tipos
dentro de la familia, solo podemos hacer copiados. Por tanto, este tipo de elementos tienen sentido
cuando pensemos que se van a usar nica y exclusivamente en un solo proyecto.

4.5 Parametros
Como hemos mencionado anteriormente, REVIT trabaja con parametros. Por tanto, vamos a explicar qué son
los parametros, para qué sirven y qué tipos existen, ya que estos son de gran importancia en el mundo del BIM.

Los parametros son la base de la “I”” de BIM, la “I” de informacion. Para entenderlo mejor, podriamos decir que
los parametros son los paquetes individuales de informacion, todos ellos contienen un dato que puede ser de los
siguientes tipos:

e Texto

e  Numero entero
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e Numero decimal
e Longitud

e Areca

e  Volumen

e Angulo

e Pendiente

e Divisa

e Densidad de masa
e Duracion

e Velocidad

e URL

e Material
e Imagen
e Si/No

o Texto de lineas multiples

e Tipo de familia.

En REVIT los parametros asociados a un elemento se pueden visualizar en la paleta de propiedades. Si volvemos
a presentar la ilustracion 22:

Ilustracion 25: Paleta de propiedades.

Propiedades X

Muro basico
Exterior - Hormigdn 300 mm

Muros (1) w Editar tipo

Restricciones oA

Linea de ubicacién  {Eje del murc

Restriccion de base  iMivel 1
Desfase de base (0.0000
La base esta enlazada

Distancia de extensi... : 0,.0000

Restriccion superior i Hasta nivel: Mivel 2

Altura desconectada :7.0000

Desfase superior 0.0000
La parte superior est...

Distancia de extensi.. 000
Delimitacion de hab...
Relacionado con m...

Fuente: Elaboracion propia.

Aqui podemos ver que lo que aprece en la columna izquierda son los nombres de los parametros que definen al
muro basico, mientras que lo que aparece en la columna derecha son sus valores, son la informacion que lleva
asociada dicho muro. Por ejemplo, en este caso “Desafase de base” seria un parametro que lleva asociada una
informacion numérica de valor “0.0000”. También podremos encontrar parametros si seleccionamos “Editar
tipo” y abrimos la ventana “Propiedades de tipo” (Ilustracion 23).
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Para clasificarlos vamos a distinguir entre 5 tipos de parametros:

Parametros de sistema

Se corresponden con los que vienen predefinidos en REVIT por defecto. Todos los parametros que
aparecen en la ilustracion anterior pertenecen a este tipo, puesto que para ese ejemplo nosotros no hemos
creado ningin pardmetro nuevo. Estos pardmetros no se pueden borrar ni modificar, existen
independientemente de las plantillas de proyecto que usemos.

Estos parametros pueden aparecer en tablas de planificacion o etiquetas. Si accedemos al programa y
sin hacer modificaciones quisiéramos hacer una tabla de planificacion, este tipo de parametros son los
unicos que podriamos seleccionar para que aparezcan en la tabla.

Parametros de proyecto

Los parametros de proyecto son especificos de un archivo de proyecto y la informacion que guardemos
en un parametro de este tipo no se podra compartir con ningun otro archivo de proyecto o familia. Para
crear un parametro de este tipo debemos asignarlo a una o varias categorias.

Si creamos un parametro de proyecto, este puede ser incluido en tablas de planificacion, pero al
contrario que en el caso anterior no se podra etiquetar. Para crearlos debemos hacerlo desde el grupo de
herramientas “Configuracion”, en la pestafia “Gestionar”. Ahi encontraremos la herramienta
“Parametros de Proyecto”, sefialada en rojo en la imagen siguiente.

Ilustracién 26: Herramienta Parametros de proyecto en REVIT.

- IR ES FR.
@ sl@E B p
sl I 1Y FR-
Materiales @ > =2 L8 Configuracion _
L]_'l_'r (@] C‘E i [ adicional

Configuracion

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que seleccionemos la herramienta mencionada podremos afiadir o modificar los pardmetros de
proyecto existentes. Para crear uno nuevo deberemos seleccionar qué tipo de informacion va a contener
el pardmetro (texto, nimero entero, nimero decimal, etc.), asignarle un nombre, una disciplina,
seleccionar en qué grupo queremos incluirlo y a qué categoria/-as vamos a afiadirle este parametro
nuevo.

Parametros de familia

Este tipo de parametros son especificos de las familias y controlan valores como pueden ser la altura de
una puerta o el material de construccion de una viga. Estos parametros solo pueden ser creados desde
el editor de familias, no desde el gestor de proyectos. Ademas, no podremos incluirlos en tablas de
planificacion ni en etiquetas. Existe una posibilidad para poder incluir estos parametros en tablas de
planificaciones y es incluirlos como parametros compartidos en el proyecto en el que estemos
trabajando, lo cual veremos en el siguiente punto.

Una vez que estemos trabajando en el editor de familias podremos crear un parametro de familia con la
herramienta “Tipo de familias”, que podemos encontrarla en el grupo “Propiedades” de la pestafia
“Crear”. Una vez seleccionada esta herramienta se nos abrira la ventana “Tipos de familia”, donde
aparecen listados todos los parametros que definen una familia y donde podremos crear nuevos o
modificar los existentes.
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Hustracion 27: Ventana Tipos de familia.

Tipos de familia *
MNombre de tipo: | Timber_50 %150 _ContentGenerator ~ fj gﬁ
Paramelros de bilsqueda Q|
Parametro | Valor | Férmula | Bloquear | ~
Construccién A
Start Extension (por defect]D.0 = :
End Extension (por defect 0.0 =
Materiales y acabados 3
Material estructural (por d: <Por categoria> =
Estructura H
W 0.000 kg/m =
Iz 0.00 cmd =
Iy 0.00 cmd =
I 0,00 cméd =
A 0.00 em® =
Cotas H
vz 75.0 =05*h+b-b
y 25.0 =05*b+h-h
vpz 75.0 =z
oy 350 S
h 150.0 =
b 50.0 = ™l v
f sigj [ ‘E '%l %T Gestionar tablas de consulta
£Cémo se gestionan los tipos de _ :
— Cancelar Aplicar

Fuente: Elaboracion propia.

Para crear un nuevo parametro de familia seleccionamos la herramienta afiadir nuevo parametro
(resaltada en rojo en la imagen anterior) y en la nueva ventana vamos a seleccionar como tipo de
parametro “Parametro de familia”, asignamos un nombre, una disciplina, un grupo y el tipo de
informacion que va a contener el pardmetro y hacemos clic en aceptar.

Parametros compartidos

Un parametro compartido es aquel que puede ser empleado en varios archivos de familia o de proyecto.
La principal ventaja de este tipo de parametros es que se guardan en un archivo de texto de extension
.txt independiente y estan a salvo de modificaciones no deseadas. Esto tltimo también permite que estos
parametros puedan ser listados en una tabla de planificacion y ser etiquetados.

Para encontrar en REVIT los parametros compartidos debemos acceder desde la pestafia “gestionar”,
justo bajo la herramienta “Parametros de proyecto” mostrada en la ilustracion 26. Desde ella podemos
ver los parametros compartidos que se han incorporado al proyecto, crear nuevos y cargar nuevos.
Desde el editor de familias la operacion es similar.

En un equipo de trabajo este tipo de parametros cobran bastante importancia, pero también hay que
tener especial cuidado respecto a quién puede acceder a los archivos .txt que los conforman. La labor
de gestionar estos parametros suele recaer sobre el BIM manager. Suelen existir parametros
compartidos de proyecto y de empresa.

Parametros globales

Los parametros globales se asignan a un tnico proyecto y a diferencia de todos los anteriores, estos
parametros no se asignan a ninguna categoria concreta. Esta tipologia se incluyo en la version de REVIT
2016 y esta pensada para recoger valores sencillos o provenientes de un resultado de una ecuacion.

Un ejemplo seria por ejemplo si creamos un parametro global al que llamamos “Altura de planta” y le
asignamos un valor de “3 metros”. Cuando queramos crear un pilar podremos seleccionar que la
longitud del pilar sea la correspondiente al parametro “Altura de planta”. Podemos repetir este proceso
creando muros y columnas de otra tipologia y asignandoles como altura el parametro global “Altura de
planta”. El resultado sera que tendremos pilares, columnas y muros de 3 metros de altura en nuestro
proyecto, pero si cambiamos el valor del parametro global a otra altura distinta, la altura de estos
elementos variara automaticamente en todos a la vez. Esto representa un gran potencial para agilizar
flujos de trabajo repetitivos y evitar errores inducidos por este tipo de trabajos.
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Para crear un parametro de este tipo vamos a acudir nuevamente a la pestafia gestionar y junto a las
herramientas “Parametros de sistema” y ‘“Parametros compartidos” encontraremos la herramienta
“Parametros globales”. Desde ella podremos crear nuevos parametros globales y gestionar los ya
existentes.



5 ELEMENTOS DIGITALES DE
CONSTRUCCION DE EMASESA

responsable del alcantarillado publico de Sevilla y su zona metropolitana es EMASESA (Empresa de

Abastecimiento y saneamiento de Aguas de Sevilla S.A.). Esta empresa se contituyd en 1974 por el
Ayuntamiento de Sevilla, siendo en un principio una empresa municipal. No obstante, su crecimiento en el
ambito metropolitano les llevo a cambiar su denominacién en 2007 a la actual.

I a empresa encargada del suministro de agua potable, gestion de aguas residuales y la principal

Esta empresa se dedica a la gestion integral de todas las fases del ciclo del agua, desde su captacion, tratamiento,
distribucion y abastecimiento hasta la gestion del alcantarillado, transporte, depuracion, vertido y tratamiento de
residuos. Para desempefiar dichas labores EMASESA se encarga de la explotacion de diversas infrastructuras
de gran calado como:

e 6 embalses con una capacidad de almacenaje total de 639 hm?

e 3 ETAP, la mayor de ellas con una capacidad de 10m®/s es la estacion del carambolo.

e 4 estaciones de bombeo en el sistema de aduccion con capacidad de bombear 20 m?/s (1.700 m?/dia)
e 33 estaciones de bombeo de agua potable que en total suponen 82 grupos de bombeo.

e 28 depdsitos con una capacidad total de 357 dam?

e 3.847 km de red de abastecimiento.

¢ 3 minicentrales hidroeléctricas con una produccion de 26.032 Mw/h

e 6 EDAR con una capacidad de 494.220 m*/dia, 4 de ellas autoabastecidas de energia parcialmente por
sistemas de cogeneracion y 1 por energia solar.

e 1 planta de compostaje.
e 37 estaciones de bombeo de aguas pluviales con una capacidad de impulsion de 162 m>/s
e 28 estaciones de bombeo de aguas residuales que en total suponen 59 grupos de bombeo.

e 4 depositos de aguas pluviales o tanques de tormenta con una capacidad total de explotacion de
66.700 m*

e  2.945 km de red de abastecimiento.

Ademas de estas infraestructuras de gran envergadura la empresa posee un amplio jardin botanico con mas 600
especies y un acuario dulceacuicola de 400 m® dispuesto en colaboracion con la Universidad de Sevilla para la
investigacion y el estudio del ecosistema acudtico natural del rio Guadalquivir. Estos datos representan la
relevancia que alcanza EMASESA en el ambito metropolitano de Sevilla y han sido obtenidos de la pagina web
de la empresa(46).
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5.1 Instrucciones técnicas para Redes de Abastecimiento

En relacion a los datos mostrados anteriormente queda claro que el volumen de trabajo y proyectos ejecutados
por EMASESA son abundantes, por lo que se hace necesario que exista un elemento que permita unificar
criterios para poder llevar a cabo los diferentes trabajos. Con esta intencion la empresa publico una serie de
documentos relacionados con la normativa técnica entre los que se incluyen diferentes reglamentos reguladores
de la prestacion de servicios, pliegos de prescripciones técnicas generales, guias para promotores,
especificaciones para la representacion grafica, relacion de requisitos minimos e instrucciones técnicas y planos.
En este apartado vamos a centrarnos en el contenido de la instruccion técnica para redes de abastecimiento.

Tlustracion 28: Portada Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento.

EMASESA

INSTRUCCIONES TECNICAS PARA
REDES DE ABASTECIMIENTO
(PD 005.02)

REVISION N7

Aprobado por el Consejo de Administracion de EMASESA el 1 de octubre de 2018

Fecha de entrada en vigor: 2 de octubre de 20189

Gestion de Calidad en Infrasstructuras Sistena de Proyectos y Dbras

Fuente: EMASESA. Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento (PD 005.02) revision n°7 [Internet].
Sevilla; 2019 Oct [cited 2020 Sep 6]. Available from: https://www.emasesa.com/wp-
content/uploads/2020/06/instrucciones-tecnicas-redes-abastecimiento-v7.pdf (47)

Esta instruccion técnica se cred con la intencion de unificar los criterios de proyecto y construccion de la Red de
Distribucion de Agua de EMASESA. El objetivo de esto es el de alcanzar una homogeneidad de criterios
mediante la normalizacion, que facilite el trabajo de proyectistas, constructores, directores de obra y supervisores
de obra para lograr una optimizacion en la prestacion del servicio.
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El contenido de este documento es de aplicacion obligatoria en todos los proyectos relacionados con el
abastacimiento de agua en cualquier municipio en los que EMASESA tiene las competencias sobre la gestion
en su Red de Distribucion de Agua. Dicho contenido se estructura en 10 puntos y comprende los siguientes
contenidos:

1. Consideraciones generales.
Caracteristicas generales y requisitos establecidos para las tuberias y elementos principales de la red.
Dimensionamiento de la red y criterios generales para el calculo mecéanico de los conductos.
Acometidas.

Instalacion de tuberias.

2

3

4

5

6. Rehabilitacion de tuberias.
7. Pruebas y Recepcion de la red.

8. Tramitacion de los Proyectos.

9. Procedimiento de aceptacion de materiales y productos en contacto con el agua de consumo.
10. Detalles constructivos.

En esta instruccion se detallan todas las condiciones que debe cumplir un proyecto de redes de distribucion,
abastecimiento y acometidas de agua. El lltimo punto resulta de especial relevancia para el presente trabajo de
fin de grado.

5.2 Elementos Constructivos

En €l podemos encontrar los planos de los detalles constructivos de 18 elementos singulares que pertenecen a
las redes de abastecimiento. Estos planos se encuentran en formato PDF dentro de la instruccion técnica, pero
tenemos la posibilidad de descargar directamente los dibujos CAD en formato DWG. Los detalles que podemos
encontrar son los siguientes:

e AB-010.- SECCIONES TIPO DE ZANJA PARA TUBERIAS DE F. DUCTIL Y POLIETILENO
e AB-011.- SECCIONES TIPO DE ZANJA PARA TUBERIAS DE HACH

e AB-020.- DISPOSICION DE VALVULA DE COMPUERTA ENTERRADA

e AB-021.- DISPOSICION DE VALVULA DE COMPUERTA EN POZO

e AB-030.- DISPOSICION DE VENTOSA

e AB-040.- DISPOSICION DE TOMA DE AGUA POTABLE

e AB-050.- DISPOSICION DE HIDRANTE

e AB-060.- DISPOSICION DE DESAGUE

e AB-070.- GEOMETRIA DE CAMARAS

e AB-071.- ESQUEMA DE ARMADURAS DE CAMARAS

e AB-072.- LOSAS DE CUBIERTA DE CAMARAS

e AB-090- ESQUEMA GENERAL DE ACOMETIDA

e AB-091.- DISPOSICION DE LLAVE DE REGISTRO DE ACOMETIDA

e AB-100.- TRAMPILLON PARA VALVULAS DE COMPUERTA ENTERRADAS

e AB-110.- TAPA Y CERCO DE FUNDICION DUCTIL / C.P. 600 Y C.P.700 PARA HIDRANTES
e AB-120.- TOMA DE AGUA POTABLE
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e AB-130.- CARRETES DE DESMONTAIJE
e AB-140.- PATE DE POLIPROPILENO

Estos planos establecen las dimensiones y la disposicion de los elementos anteriores, no obstante el problema
que encontramos es que so6lo podemos encontrar los planos. Por tanto, si queremos desarrollar nuestro proyecto
de red de abastecimiento siguiendo la metodologia BIM no disponemos de los archivos de los modelos que nos
permitan introducir estos elementos en nuestro proyecto de manera normalizada.

Este hecho causara problemas en el sentido de que si la instruccion estd pensada para que los trabajos sean
homogéneos pero cada proyectista debe generar sus propios modelos BIM, cada modelo tendra unos parametros
y unas calidades muy desiguales. Ademas, si tenemos en cuenta que en poco tiempo la obligatoriedad del BIM
serd comun en todas las especialidades esto es algo que va a acabar pasando si no se evita a tiempo.

Para evitar esta problematica se propone a continuacion la realizacion de los modelos BIM de varios elementos
presentes en la instruccion, definiendo unos archivos abiertos y disponibles para todos los profesionales que los
requieran para usarlos en sus proyectos.

Debemos destacar que se podrian llevar a cabo modelos BIM de igual forma para los elementos que aparecen
en la instruccion técnica para redes de saneamiento. No obstante, en este caso hemos tomado la decision de
hacerlo s6lo con elementos de esta instruccion.



6 MODELADO PARAMETRICO

explicar en este punto cémo se hace, vamos a modelar un elemento cualquiera de la LT.P.R.A. de

n este apartado vamos a mostrar el procedimiento para crear una familia cargable en REVIT 2020. Para
EEMASESA mostrada anteriormente.

El resultado que obtendremos sera un archivo de extension “.Rfa”, un archivo de datos que contendra uno o
varios modelos 3D paramétricos y que podremos cargar en cualquier proyecto de REVIT y podremos editar
desde el editor de familias de REVIT.

Para llevar a cabo este trabajo vamos a seguir el flujo de trabajo propuesto en el manual de REVIT (43) para la
obtencion de una familia de forma 6ptima. Este flujo de trabajo consta de los siguientes pasos:
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Hustracion 29: Flujo de trabajo para la creacion de familias cargables de REVIT.

1. Planificacién de la familia

!

2 Eleccign de lz plantilla adecuzda

v

3. Definicién de subcategorizs

v

4. Crezacion de la estructura bésica

v

E Definicien de los tipos

v

6. Definicién de un Unico nivel de gecmetria

v

7. Comprobacién del correcto funcionamiento

v

& Completar 1= familia

v

. Definicién de visualizacion

v

10 Pusstz en uso

Fuente: Elaboracion propia.

6.1 Planificacion de la familia

El primer paso para la creacion de una familia cargable de REVIT sera llevar a cabo la planificacion de lo que
queremos modelar. Para este caso de explicacion vamos a modelar el modelo del detalle AB-120:
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Tustracion 30: Ejemplo de plano disponible en la L.T.P.R.A., detalle AB-120.

CAJA PARA TOMA DE AGUA POTABLE
TAPA
A
N
PLANTA PLANTA POSTERIOR SEE-CIf:IN A=
ARCQUETA
—
‘iiuﬁ
3 SECCION B-B'
*
CONJUNTO SECCION o-C'
FD min: C-250
'L ) ALZADOD
FLANTA COTAS EM i ivetros
EMPRESA METROPOLITANA DE ABASTECIMIENTO
= Y SANEAMIENTO DE AGUAS DE SEVILLA
INSTRUCCIONES TECNICAS PARA REDES e
DE ABASTECIMIENTO (PD 005 02-REV. 7} AB-120

Fuente: EMASESA. Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento (PD 005.02) revision n°7 [Internet].
Sevilla; 2019 Oct [cited 2020 Sep 6]. Available from: https:/www.emasesa.com/wp-
content/uploads/2020/06/instrucciones-tecnicas-redes-abastecimiento-v7.pdf (47)

Una vez que hemos determinado qué vamos a modelar vamos a analizar los siguientes aspectos:
i.  Necesidad de varios tamafios o familia de tamafio unico

a. Debemos hacer un listado de los tamaiios posibles que puede adoptar nuestro objeto. Debemos
pensar si este objeto va a tener un tamafio unico especifico o, por el contrario, tendré varias
dimensiones posibles. Si pueden existir distintos tamafos esto determinara la necesidad de
crear varios tipos dentro de una familia en funcion de sus dimensiones.

b. Para el caso de ejemplo vamos a necesitar un unico tamafio de caja para agua potable, pero si
por ejemplo modelamos un muro compuesto de varias capas especificas podemos crear varios
tipos del mismo muro con espesores variables.

c¢. Unicamente a modo de ejemplo vamos a hacer un segundo tipo de caja de distintas dimensiones
simulando un caso que requiera de esas dimensiones especiales.

ii. Requerimientos de visualizacion en vistas diversas
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a.

Debemos decidir como sera la visualizacion de nuestro objeto, si queremos que se muestre en
una vista de plano, en una de alzado, en una de seccion, en todas, qué estilos vamos a emplear
para representar las lineas, qué patrones de corte necesitamos, etc.

Este paso es importante ya que la categoria a la que pertenezca nuestro objeto va a determinar
los materiales que le podemos asignar y el estilo de visualizacion. Si estamos modelando un
elemento con componentes de distintos tipos, tendremos que crear una subcategoria para cada
componente para poder asignar a cada componente su material adecuado o para asignarle a
cada uno un estilo de visualizacion distinto.

En el caso de ejemplo vamos a crear subcategorias, ya que, aunque vamos a usar un estilo de
visualizacion predeterminado y un material es inico siempre serd interesante diferenciar
nuestro objeto dentro de la lista de visualizaciones seglin categoria. En el caso de modelar una
ventana, por ejemplo, deberiamos planificar la creacion de una subcategoria para el cristal y
otra subcategoria para el marco, aqui sélo crearemos una.

iii. Identificacion del anfitrion

Si nuestro elemento sera del tipo huésped y necesita un anfitrién en el que hospedarse
deberemos identificar de qué tipo sera este anfitrion. En funcién de esto deberemos elegir una
plantilla de familia basada en un anfitriéon que nos convenga.

El detalle AB-120 representa una caja metalica pero no especifica como se debe disponer. En
el detalle AB-40 se muestra que la caja debe ir dispuesta sobre un muro de fabrica de ladrillo
de Y2 pie cerrado. Por tanto, podemos disefiarlo como un elemento independiente que luego
colocaremos libremente en su sitio o como un elemento cuyo anfitrién sea la coronacion de un
muro. Vamos a elegir la primera opcion.

iv.  Determinar el grado de detalle

a.

Es necesario determinar el grado de detalle con el que vamos a modelar el objeto. Esto
determinara el tiempo que emplearemos en modelar la pieza y dependera de la visibilidad que
vaya a tener el objeto o su relevancia. Puede ser una representacion meramente esquematica o
una representacion muy exacta.

La tapadera de este ejemplo vamos a modelarla con un grado de detalle alto y tendra distintas
opciones de visualizacion en funcion del nivel de detalle escogido por el usuario en el proyecto.

v.  Identificar el punto de origen

a.

Este punto se corresponde con el punto de insercion de nuestro objeto para poder colocarlo en
un proyecto. Si creamos una familia de pilares serd probable que elijamos como punto insercion
el centro de la base.

En este caso practico vamos a emplear como punto de insercion una de las esquinas inferiores
de la base, ya que estos puntos coincidirdn geométricamente con las esquinas superiores de los
muros en los que se apoya.

vi.  Determinar si el objeto se empleara como punto de cilculo de habitacion

a.

Hay un niimero de familias las cuales sus elementos pueden contar con un punto de célculo de
habitacion o espacio. Este punto sirve para poder determinar en qué habitacion o espacio se
encuentra un ejemplar y poder mostrar informacion referente a esto en las tablas de
planificacion.

Por ejemplo, si hacemos una tabla de planificacion de la categoria “habitaciones” podremos
obtener una tabla donde se cuantifiquen el nimero de ejemplares de cada familia que podemos
encontrar en cada habitacion. Como por ejemplo la siguiente:
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Tustracion 31: Ejemplo de tabla de planificacion de habitaciones.

L [

<Tabla de planificacion de
habitaciones>
A | B | [
Numero . Nombre _ Area
Familia Tipo Recuento
Habgacion 1
1 Habttacion 1 ~281 m?

Cama con respaid :200 x 210 cm .!
Mesa - Rectanguia 1830 x 0762 mm |1

Sila - Madera (1)  Modelo base 1
Habeacidn 2
2 Habtacon 2 Sm

-
Cama con respaid 1200 x 210 em 2
Mesa - Rectangula ' 1830 x 0762 mm |2
=
-

Sila - Madera (1)  Modelo base

Hab&acion 3

3 Habttacon 3 237 m®
Mesa - Rectnngua‘ 1830 x 0762 mm |

Silla - Madera (1) | Modelo base '8
Habtacion 4

4 Habtacon 4 125m
M_Escritorio ‘Estudiante 1525 x |8

Silla - Madera (1) | Modelo base 9

Fuente: Tablas en Revit-Especialista3D [Internet]. [cited 2020 Sep 8]. Available from:
https://especialista3d.com/tablas-en-revit/ (48)

Vamos a considerar que el caso de ejemplo que estamos desarrollando no tendra punto de calculo de
habitacion.

En la siguiente tabla vamos a resumir las principales consideraciones obtenidas de la planificacion previa a la
construccion de nuestro modelo de REVIT:

Tabla I: Tabla resumen de consideraciones iniciales de modelado.

DATOS DE PARTIDA DE MODELADO

NOMBRE DE ELEMENTO DETALLE AB-120
DIVERSOS TAMANOS Si
VISUALIZACION UNA SUBCATEGORIA
NECESIDAD ANFITRION NO

NIVEL DE DETALLE BAJO, MEDIO Y ALTO

ESQUINA INFERIOR EXTERNA DE LA

PUNTO DE ORIGEN BASE DE LA ARQUETA

PUNTO DE CALCULO DE

HABITACION NO

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Eleccion de la plantilla de familia

Este aspecto también forma parte de la planificacién del modelo, no obstante, cobra especial relevancia y
debemos elegir la plantilla de familia mas adecuada para cada caso. La categoria a la que pertenecera nuestra
familia, los parametros iniciales y la configuracion por defecto de la familia van a venir determinados por la
plantilla que seleccionemos. Ademas de esto, cada una contiene unos planos de referencia, elementos anfitriones,
restricciones, materiales y geometrias que nos ayudaran a construir nuestra familia.

La mayoria de las familias de las que disponemos tienen nombres adecuados al tipo de elementos que se espera
que se creen con ella (pilar, puerta, etc.). Algunas de estas plantillas incluyen después del nombre alguna de estas
palabras:

e basadas en muro

e basadas en techo

e basadas en suelo

e basadas en cubierta
e basadas en linea

e basadas en cara

Esto es el anfitrion en el que se basan las familias, de forma que, si creamos una familia de ventana basada en
muro, solo podremos incluir esa familia en nuestro proyecto si nuestro proyecto incluye minimo un muro. Las
plantillas de familias basadas en muro, techo, suelo y cubierta contienen uno de estos respectivos componentes
necesarios para poder mostrar como encaja nuestro objeto en €l. Los objetos que creemos en estas familias
pueden crear huecos en el anfitrion o pueden colocarse simplemente sobre ellos.

Las plantillas de familias basadas en cara tienen utilidad cuando queremos crear una familia basada en un plano
de trabajo que pueda modificar a su anfitrion. Con las familias creadas desde esta plantilla podemos crear cortes
complejos en los elementos anfitriones. Ademas, podremos colocar elementos en cualquier superficie
independientemente de su orientacion.

Otros tipos de plantillas son las independientes, las que no dependen de ninglin anfitriéon. Estas familias se
pueden insertar en cualquier momento y en cualquier lugar en un proyecto, no requieren que exista un elemento
anfitrion previamente.

También existen las plantillas de familias adaptativas. Este tipo se usa para crear elementos que deben adaptarse
de manera flexible a varias condiciones de contorno especiales.

Por tltimo, podemos escoger plantillas de familias especiales cuando nuestro elemento requiera de una forma
de interaccion con el modelo de proyecto tnica. Las plantillas de familias especiales s6lo se pueden usar para
crear un unico tipo de familia.

AutoDesk ofrece la siguiente tabla para que sirva como orientacion para decidir qué plantilla de familia escoger.
Esta tabla solo sirve como recomendacion, por tanto, cada usuario podra escoger la plantilla que vea mas
conveniente para su proyecto, especialmente si consideramos que en ella solo aparecen unas pocas plantillas de
entre todas las que se disponemos en REVIT 2020.
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Tabla II: Recomendacion de eleccion de plantilla de familia en REVIT 2020.

Para crear una... Seleccione alguno de los tipos de plantilla siguientes...

Familia 20 + Elemento de detalle

* Perfil
= Anotacion

« Cuadro de rotulacidn

Familia 3D que requiere funciones

. * Balaustre
especificas

« Armazon estructural
s Viga de celosia estructural
* Armadura

« Basado en patran

Familia 3D con anfitrion
* Basado en muro

« Basado en techo
« Basado en suelo
* Basado en cubierta

* Basado en cara

Familia 3D sin anfitrién .
+ Basado en linea

+ Independiente (basado en nivel)
« Adaptativo

+ Basado en 2 niveles (Columna)

Fuente: AutoDesk. Acerca de las plantillas de familia [Internet]. [cited 2020 Sep 8]. Available from:
http://help.autodesk.com/view/RVT/2020/ESP/?guid=GUID-E36987A9-A68F-4121-A391-907306BAAGOA
(49)

A partir de este momento podemos comenzar la creacion de nuestro modelo del detalle AB-120 de la tapadera
metalica. En primer lugar, vamos a abrir un nuevo archivo de familia desde el inicio en REVIT 2020 y vamos a
seleccionar la plantilla de modelo genérico métrico:

Ilustracion 32: Seleccion de plantilla de familia.

Autodesk Revit 2020.2 - VERSION DEL ESTUDIANTE - Inicio

R Mueva familia - Seleccionar archive de plantilla 7 >
@ Buscar en: Spanish v @ E} -4 E—l‘, Vistas ¥
- . \Vista previa
3 Membre Fecha de modificacion Tipe *
[ Luminaria métrica basada en techo 27/03/2019 20:21 Plantil :
MODELOS Lurninaria métrica 27/03/2019 20:21 Plantil 1
= Mobiliaric métrico 27/03/201% 20:21 Plantil o l R
= Abrir.. Modelo genérico métrico Adaptative 27/03/2019 20:21 Plantil :
Modelo genérico métrico basado en cara 27/03/2019 20:21 Plantil 1
Modelo genérico métrico basado en cubierta  27/03/201% 20:21 Plantil '
[ Nuevo.. Modelo genérico métrico basado en des niv...  27/03/2019 20:21 Plantil
Modelo genérico métrico basado en linea 27/03/2019 20:21 Plantil
FAMILIAS Modelo genérico métrico basade en muro 27/03/2019 20:21 Plantil
Modelo genérico métrico basado en patrdn  27/03/2018 20:21 Plantil
= Abrir.. Modelo genérico métrico basado en suelo 27/03/2019 20:21 Plantil
Modelo genérico métrico basado en techo 27/03/2019 20:21 Plantil
JmmiModelo genérico métrico 27/03/2019 20:21 Plantil
[ Nuevo.. [= Mueble de obra métrico basado en muro 27/03/2019 20:21 Plantil
[z Mueble de obra métrico 27/03/2019 20:21 Plantil »
£ >
Mombre de archivo: | Modelo genérico métrico.rft ~
. . Tipo de archives: | Archivos de plantilla de familia (=rft) 2
E-,'\ Archivos recientes
Herramientas - Abrir Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.

El tipo de plantilla que hemos escogido cuenta con dos planos de referencia. La interseccion entre dichos planos
representa el punto de insercion de nuestra familia. La ventaja que ofrece esta plantilla es que es del tipo
independiente y podremos crear todos los planos de referencia que necesitemos para poder empezar a modelar.
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Al abrir un archivo nuevo de familia nos encontramos con una interfaz similar en su distribucion a la que nos
encontramos en el gestor de proyectos. En ella encontraremos una barra de herramientas, un navegador de
proyectos, una paleta de herramientas, unas herramientas de acceso rapido, la barra conceptual y la ventana
grafica. La mayor diferencia que encontraremos seran las herramientas que nos encontramos en el editor de
familia.

Tlustracion 33: Interfaz editor de familias REVIT 2020.

. ;. .
Herramientas de acceso rapido Barra de herramientas
7 P oo Farvelia] - Plares de planta: Mrvel de refereria
S (ncetar  Anotsr  Vists  Gestionss  Complementos  Modificar i
| I3 Q;I [ Extrusite By Bawide 1%, Linea de modeis 43 Texts modelade . : ' _T% Ej <+ Conector de tubed - @ B gl Ejﬂ i
| pe 1 - it |
F F d c
! [Modiicar fj e | Sz Coadvol | o Coneiios o) Comeaiot e birilide de Clike F o o !
i = @ Revolucién [T) Formus vacies - [ Grupo de modelo - elictrico  conductes T Conector de tubos proyechs proyecioy cemar
| Seleccionar = Peopiedades Foemas HMedelo Control Conectones Beferencia Plano de trabajo Editer de familias )
Fropicdsdes % | |23 Mivel de referencia ¥ ¥ Navegador de prayectos - Fami, 3|
: 0 Wistas (radis)
[} % + - Plancs de plants
: ' i Flancs de techo
| i Vst 30
P [rr—— 5 Alzdos | Alzsde 1)
:Nﬂh'xmonu & [ Planos iteda)
1 Asifitr 5 B Familias
[ L §
(ERtructura & & IGn.p-m
! Pusde sojar 0] oo Vinculos de Revit
\Cotas. ] -
: Cota de conecte.., Didmebo de o Ventana graﬁca
iMechnmas F
: Tipe e pieza Ml
1D#tos. de identidad El

| Mebrmern Qrnil..
| Titute Omeacla
Tonres #
1 Sebeta en planc..
! Sapmpen vertical

EO

i Corbe con vacios...

| Compartida

I Punto de cilcula...
I

oo

TR

v
e B —

S Apiicar e OF@#sSFEE < > | Mavegador Colaboracidn..,

:Cﬁcmn:dwc' TAR para aiternar, CTRL para afadiry MA! WA R D e

Paleta de propiedades Barra conceptual Navegador de proyectos

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen anterior podemos observar en el centro de la ventana grafica los dos planos de referencia que nos
marcan el punto de insercion de la familia cargable que vamos a crear.

6.3 Definicion de subcategorias

Como hemos mencionado anteriormente la eleccion de la categoria de nuestro objeto va a definir las opciones
de visualizacion que este tendra. Por tanto, vamos a abrir el menu de opciones de visualizacion para ver qué
opciones son las que podemos controlar con este aspecto. Para abrir este ment debemos seleccionar en la pestafia
“Gestionar” la herramienta “Estilos de objetos” que se encuentra dentro del grupo “Configuracion” y se nos
abrira la siguiente ventana:
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Tlustracion 34 : Ventana Estilos de objeto.

Estilos de objeto X

Objetos de modelo  Ohjetos de anotadén  Obijetos importados

Grozor de linea .
Categoria = Color de linea Patrén de linea Material
Proyeccion Corte
=B Medelos genéricos 1 1 M Negro
Lineas ocultas 1 1 Il Negro Trazo

. : . - Modificar subcateqorias
Seleccionar todos Mo selecdonar ninguno Invertir

MNuevo Suprimir

Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen anterior vemos que solo nos aparece una unica categoria (“Modelos genéricos™), esto se debe a
que hemos abierto esta opcion desde el editor de familias. Si abrimos esta misma herramienta desde el editor de
proyectos nos aparecera una tabla que contiene a todas las categorias incluidas en el proyecto. Podemos ver que
las opciones de visualizacion que se definen son cinco:

e Grosor de linea en proyeccion.
e Grosor de linea en corte.

e Color de linea.

e Patron de linea.

e  Material.

También vemos que existe una Unica subcategoria creada de forma predefinida bajo el nombre “Lineas ocultas”.
Esta subcategoria es comun en todas las categorias y siempre aparece por defecto en cualquier categoria sin que
podamos suprimirla ni cambiar su nombre.

Cualquier elemento de la familia que creamos tendra asignada unas propiedades de visualizacion que pueden
ser las correspondientes a la de la categoria o a la de una subcategoria especifica. En el caso de que en nuestro
proyecto carguemos varios objetos de una misma categoria con las propiedades de la categoria asignada, si
cambiamos las propiedades de visualizacion de la categoria cambiara la forma en que vemos todos los objetos
que tengan asignadas estas propiedades. Para evitar que esto pueda pasarnos vamos a hacer un cambio en la idea
inicial de no crear subcategorias y vamos a crear una Gnica subcategoria que incluya a todo nuestro modelo pero
que nos permita evitar el problema anterior.

Para crear una nueva subcategoria que nos permita modificar independientemente la forma de ver nuestro objeto
en el proyecto en el que la carguemos vamos a hacerlo desde la propia ventana de “Estilos de objeto”. En ella
seleccionamos la opcion “Nuevo” que aparece dentro del recuadro “Modificar subcategorias™. Solo tendremos
que asignarle un nombre y seleccionar dentro de qué categoria queremos incluir nuestra nueva subcategoria. En
este caso la llamaremos “AB-120” e ira dentro de la categoria “Modelos genéricos”:
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Tustracion 35: Creacion de una nueva Subcategoria.

Objetos de modelo  Ohjatos de anotacdn - Objetos importades

G de i
Categoria “_J_mr Eanes Color de linea Patrén de linea Material
Proyeccion Corte
=) Modelos genéricos 1 1 I Megro
AB-120 1 i M Pegro Selide
LII'IEHE (1= Ultﬂi 1 1 - N:grn Tr.rm
Mueva subcategona b4
Cancelar
Modificar subcategor
Selecdonar todos Ho selecdonar ninguno Irveertr e AtEgonas

o

Fuente: Elaboracion propia.

Las nuevas subcategorias que se creen en este punto se cargaran junto a nuestro modelo cuando lo carguemos
en nuestro proyecto. Es importante que a la hora de crear nuevas subcategorias exista una cierta coordinacion
para evitar que si se cargan distintos modelos de objetos similares (por ejemplo, varios modelos de distintas
puertas) se carguen a la vez numerosas subcategorias con la misma finalidad, pero con pequefias variaciones en
la sintaxis.

Por tltimo, para asignar a un elemento geométrico una subcategoria concreta lo podemos hacer facilmente desde
el editor de familias. Para ello debemos seguir la siguiente secuencia:

1. Seleccionamos la geometria que queramos asignar a una subcategoria.

2. Hacemos clic dentro de la paleta de propiedades, dentro del grupo “Datos de identidad” la opcion
“Subcategoria”.

3. Seleccionamos la subcategoria deseada y aplicamos los cambios.
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Iustracion 36: Asignacion de subcategoria desde la paleta de propiedades.

Propiedades b4

-

!

Modelos genéricos (1)~

x>

Restricciones
Final de extrusion  i250.0
Inicie de extrusion 0.0

Plano de trabajo Nivel : Nivel de ref...

Graficos 2
Visible

Modificaciones de... Editar...
Materiales y acabados 2
Material §<P0r categoria»
Datos de identidad &

Subcategoria [l i

Lineas ocultas

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Creacion de la estructura basica

En este punto crearemos la base para la geometria 3D de nuestro objeto. Ya hemos mencionado anteriormente
que el aspecto mas revolucionario e importante de la metodologia BIM es que los modelos llevan asociados
informacion, pero no debemos perder de vista que estamos realizando un modelado 3D y, como tal, este punto
es de gran importancia.

Para crear el esqueleto de nuestro objeto vamos a seguir 5 pasos, los cuales seran:
i.  Definir el origen o punto de insercion.
ii.  Creacion de planos de referencia y lineas de referencia.
iii.  Afiadir cotas y relaciones paramétricas.
iv.  Etiquetado de las cotas.
v.  Puesta a prueba del funcionamiento del objeto. Flexionar el esqueleto.

Vamos a pasar a profundizar y explicar mas a fondo todas las posibilidades dentro de estos puntos.

6.4.1 Definir el punto de origen

El punto de origen de una familia sera el que nos marque la coordenada 0, 0, 0 de nuestra familia mientras la
estamos creando o modificando en el editor de familias. Ademas, este mismo punto sera el escogido por REVIT
como punto de insercion cuando carguemos nuestra familia en un nuevo proyecto.

Este punto vendra establecido de forma establecida cuando carguemos una plantilla de familia. Para definirlo,
el programa hace uso de la interseccion entre dos planos en una vista. En nuestro caso podemos ver que la
plantilla que hemos cargado sélo contiene dos planos de referencia en la vista en planta y en su interseccion se
encuentra predefinido el origen.
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Tlustracion 37: Planos de referencia en el nivel de referencia.
Archivo  Crear Insertar Anotar Vista Gestionar Complementos EREEGTETSNNEREEEERE B et ] _

[ 0 o b ode Yk e— [l i i
% :I% A Cortar - §]) 1 & = [ L} subcategoria: o) % Eljn
T . - = () o—+0 i
Madificar, I. I [N Unit = Zo- &M 2 =y 55 <Ninguno> ~ Propagar Cargaren  Cargaren
I:Bﬂ - @5 G‘ " ‘.R‘ HT =_%| é_g\l N |l:| < extension  proyecto proyecto y cerrar
Seleccionar * Propiedades  Portapapeles Geometria Modificar Medir  Crear Subcategoria Referencia Editor de familias

Modificar | Planos de referencia
Propiedades X [ Nivel de referencia X

V- . |

Planos de referencia (1) |

Construccién b
Cierre de muro ID—E |
Extensién
Caja de referencia MNinguno i
Datos de identidad 3 |
MNombre Centro (Frontal/Po... ]
Subcategoria =MNinguno> |
Otros Certra (FrortalPosterior) Certro (FrontalPosterior)
- - - - — — -_— =

[ Define origen |

30 |

Ayuda de propiedades Aplicar 1:00 ODOF@mESIED ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que al seleccionar uno de los planos de referencia en la tabla de propiedades esta marcada la opcion
“Define origen”. Al tener esta opcidon marcada sabemos que este plano nos esta definiendo una parte del punto
de origen.

Para definir el origen de una familia, en primer lugar, debemos asegurarnos que nuestra familia ya tenga uno o
no, como acabamos de hacer nosotros. En caso de que la plantilla de familia seleccionada no tenga ya uno creado
o queramos modificarlo a otro, ya sea porque queremos un punto diferente por comodidad o por exigencias
propias del proyecto, debemos hacer lo siguiente:

b

1. Desde la pestaiia de la barra de herramientas “Crear”, buscamos el grupo de herramientas “referencias’
y seleccionamos la opcion “Plano de referencia”

Ilustracion 38: Herramienta "Plano de referencia" en el editor de familias.

i i
@E B 5

Definir Cargar en Cargar en
proyecto proyecto y cerrar

_| Plano de referencia (RP)

Crea un planc de referencia utilizando herramientas de dibujo.

En el drea de dibujo, cree una linea para definir el nueve plano de
referencia.
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Fuente: elaboracion propia.

2. A continuacion, dibujamos la geometria del plano de referencia y le damos un nombre. En este caso
vamos a crear un nuevo plano horizontal en la vista en planta y le llamaremos “plano nuevo”.

3. Enlas propiedades del plano que acabamos de crear seleccionamos la opcion “Define origen”. Haciendo
esto, ya hemos definido el nuevo origen en la interseccion entre este plano y el que podemos ver en

direccion vertical.
Iustracion 39: Eleccion del nuevo punto de origen.
Propiedades X | [} Nivel de referencia X
Planos de referencia (1)~ |
Construccién A
Cierre de muro I E |
Extension _ A
Caja de referencia Ninguno
Datos de identidad A e — _1_ -
Nombre Eplano nuevo P plano nuevo o plano nuesva
Subcategoria ‘<Ninguno> 8 b= |
Otros -
Es referencia {Referencia no prior. - — s - - — — — — —
Define origen L |

Fuente: Elaboracion propia.

30

4. Comprobamos que se ha realizado correctamente haciendo clic en el antiguo plano que nos definia el
origen y observando que efectivamente se ha desmarcado automaticamente en la tabla de propiedades
de dicho plano la opcién “Define origen”

Hustracion 40: Comprobacion del correcto cambio del punto de origen.

Propiedades X [ Nivel de referencia X

Planos de referencia (1) ~ |
Construccién H

Cierre de muro iD E |

Extension
Caja de referencia  :Ninguno
Datos de identidad

N I

Mombre ECentrD (Frontal/Po... o]
Subcategoria -<Ninguno>
Otros ) | )
X . Centro (FrontalPosterior) Certro (FrontalPosterior)
Es referencia iCentro (Frontal/Po... 0-— - - — — — _— —  — &}
Define origen | |

30 |
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2 Creacion de planos de referenciay lineas de referencias

Los planos de referencia son los que van a definir las relaciones paramétricas de nuestro objeto. El objetivo sera
crear los suficientes planos de referencia que nos permitan definir de forma correcta la geometria del elemento,
pero tampoco es conveniente crear demasiados planos, ya que puede ser perjudicial para la experiencia de un
usuario ajeno de nuestro elemento.

Para crear un plano de referencia debemos elegir primero la vista en el que vamos a crearlo (planta, alzado, perfil
o vista 3D). El procedimiento para crear nuevos planos de referencias es el que se ha explicado en el punto
anterior.

Vamos a crear primero en la vista de planta los 4 planos de referencia que nos definen el contorno de la arqueta.
Estos cuatro planos formaran un rectdngulo de 500x440 mm. Después, crearemos los cuatro planos que nos
definen el contorno de la tapadera. A diferencia de los anteriores estas formaran un rectangulo de 317x245 mm.

Tlustracion 41: Planos de referencia creados

Propiedades x Eﬂ Mivel de referencia X =
Planos de referencia (1) |
Censtruccidn S
Cierre de muro [ R —
Extension E
Caja de referencia Ninguno
Datos de identidad E | |
Nombre iborde corto arquet...
Subcategoria i <Ninguno>
Otros E | ‘ ‘ |
Es referencia {Referencia no prior...
Define origen | ‘ ‘ |
]
&
borde CUHT arqueta ZV horde corto srqueta 2
| v
Ayuda de propiedades Aplicar 1:20 O&EE2ED « >

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.3 Anadir cotas y relaciones paramétricas.

Este paso nos permitira crear mas adelante algunos parametros de familia. Lo que haremos sera definir la
relacion paramétrica que existe entre los planos y lineas de referencias del modelo. Cuando creemos una cota,
esta no va a definir un parametro por si misma, sino que deberemos etiquetarla.

Podemos establecer todo tipo de relaciones entre planos y lineas de referencias, podemos afiadir restricciones o
cotas fijas, establecer que dos planos sean equidistantes respecto a una linea central o definir relaciones
paramétricas.

Para definir una cota nueva debemos seleccionar la herramienta “cota” (puede ser alineada, angular, radial,
diametro o de longitud de arco), podemos encontrarla en el grupo “Cota” en la pestafia “Anotar”.
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Hustracion 42: Grupo de herramientas “Cota”.

L E L s i

Archivo Crear  Insertar QG&lg Vista Gestionar

b | ARDQ 7

Meadificar| | Alineada Angular Radial Diametre Longitud
de arco

Seleccionar = Cota =

Fuente: Elaboracion propia.

Las cotas que nosotros debemos crear seran fijas, ya que sélo disponemos de un tnico tipo de caja para toma de
agua. No obstante, luego explicaremos como crear cotas que dependan de un parametro.

Vamos a definir la separacion entre los planos que definen arqueta en primer lugar. Para ello seleccionamos tipo
de cota “Alineada”, seleccionamos los dos bordes largos de la arqueta y definimos que la distancia entre ellos
sea de 440 mm.

Hustracion 43: Cota de separacion entre los bordes largos de la arqueta.

T T T T

|
L J
1
|

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que hay un candado abierto bajo la cota. Esto nos indica que no es una cota fija. Como
nosotros queremos que esa cota sea invariable vamos a hacer clic sobre el candado azul para fijar el valor de la
cota.

Definimos del mismo modo que acabamos de explicar el resto de cotas que veamos necesarias.

Hustracion 44: Acotacion de los planos de referencia.

500

Fuente: Elaboracion propia.
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Es aconsejable restringir todas las cotas para evitar comportamientos no deseados cuando tratemos de flexionar
nuestro objeto. En este caso, todas las acotaciones se han fijado. Ademas, ha dado la casualidad de que todas se
encontraban en la misma vista. Para ver como se crean en otras vistas vamos a crear un nuevo plano de referencia
en la vista de alzado derecha. Seleccionamos la vista “Alzados Derecha”, creamos un nuevo plano horizontal y
acotamos como hemos procedido hasta ahora. Nos queda lo siguiente:

Hustracion 45: Plano de referencia superior con cota fija.

Propisdades X [ Nivel de referencia 4 Derecha X 4 Frontal
1
Estilo de cota lineal - ‘ ‘ ‘
Lineal
Cotas (1) v Editar tipo ‘ ‘ ‘
Graficos #
Directriz : ‘
Desfase de linea b... i0.0000 mm i . .
o Nivel de referencia
Texto 2 — Al . 0
Valor {128.0 L |
Otros
Texto de etiqueta  : <Ninguno> ‘ ‘ ‘

Fuente: Elaboracion propia.

6.44 Etiquetado de las cotas

Una vez que hemos introducido todas las cotas en el esqueleto de la familia podemos pasar al etiquetado. Al
crear una etiqueta conseguimos que el valor de la cota se convierta en un pardmetro modificable de la familia y
sea editable desde la paleta de propiedades o desde el cuadro “Propiedades de tipo”.

El objeto que nosotros hemos escogido tiene un tamaio establecido fijo en la instruccion técnica de EMASESA,
pero vamos a crear algunos parametros para ver como es el procedimiento y para aportar cierta flexibilidad al
modelo.

Para crear un parametro existen dos flujos de trabajo que parten de dos nodos de inicio diferentes y que llevan
al mismo punto:

Flujo 1:
1.- Seleccionar la cota

2.- Seleccionar la herramienta “Crear parametro” dentro del grupo “Etiquetar cota” en la pestafia
“Modificar|Cotas”

Hustracion 46: Flujo 1 de crear un parametro.

I cio oo — |:C\J'If' Texto de etiqueta: |‘—‘| i i
| o o . : 3 [ il
B Dk le oo l—_| e = DJ <Ninguno> ' e I_—I—I —a
b = oolb 0—=0 Editar lineas Car C

gar en argar en
SO T aax Do

Crear parametro

Rlodticay R a Bfgpesr sz Abre el cuadro de didlogo Propiedades de parametros globales, en

el que puede crear un parametro global.

le referencia X Asocie parametros globales con cotas o propiedades de elemento

para controlar valores o informar de ellos.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

. Flanns de terhs

Fuente: Elaboracion propia.
Flujo 2:

1.- Seleccionar la herramienta “Tipos de Familia” en el grupo “Propiedades” de la pestafia “Crear” o
“Modificar”.
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Ilustracion 47: Herramienta Tipos de familia.

Anotar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar
[ Extrusién @ Barrido IL Linea de modelo
@ Fundido [l5y Fundide de barride g Componente

Modificar —
Ta Revolucién (F] Formas vacias -
Seleccionar = Propiedades Enrmas Modeln
Tipos de familia
. Permite definir valores de pardmetro para tipos de familia
Propiedades existentes, afiadir pardmetros a la familia o crear tipos nuevos
dentro de la familia.
»
* ” L .
En una familia se pueden crear varios tipos de familia, donde cada

uno representa un tamafio o una variante dentro de la familia.
— - Utilice la herramienta Tipos de familia para especificar los
Familia: Modelos genéric | parametros que definen las diferencias entre tipos de familia,
Restricciones
Anfitrign Pulse F1 para obtener mas ayuda

Eetriimtura ]

Fuente: Elaboracion propia.

2.- En el cuadro “Tipos de familia” seleccionamos la herramienta “Nuevo parametro”.

Ilustracion 48: Herramienta Nuevo parametro.

zl8e £ o o4

£Camo se 1
familia?

Tos -
HEN O oo =imisan |

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que seleccionamos la herramienta nuevo parametro, da igual la forma que hayamos usado para llegar
hasta ella, se nos abrira la ventana “Propiedades de parametro”. Es en esta ventana donde podremos crear todos
los parametros que requiera el modelo. Dentro de las posibilidades que nos ofrece podemos elegir crear un
parametro de familia o compartido. La diferencia entre ambos tipos de parametros es que si elegimos parametro
de familia el valor del parametro no podra aparecer en tablas de planificacion o etiquetas. Sin embargo, si
elegimos el tipo como parametro compartido podremos compartirlo en varios proyectos y familias, se puede
exportar a ODBC y si podré aparecer en tablas de planificacion.

Para crear el parametro vamos a tener que introducir los siguientes datos:
e Nombre
e Disciplina
Comun, electricidad, estructura, climatizacion, energia o fontaneria.
e Tipo de parametro

Longitud, Texto, Entero, Numero, Area, Volumen, Angjlo, Pendiente, Divisa, Densidad de masa,
Duraciéon, Velocidad, URL, Material, Imagen, Si/No, Texto de lineas multiples, <Tipo de
familia...>.

e Agrupar parametro en

Definira el grupo de propiedades en el que aparecera el parametro dentro de la paleta de
propiedades. Dentro del grupo al que le asignemos el parametro luego se ordenard por orden
alfabético.

e Descripcion de informacion de herramientas

Descripcion de hasta 250 caracteres.
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e  “Tipo” o “Ejemplar”

Si decidimos que va a ser un parametro de Ejemplar este pardmetro serd modificable cuando se
introduzca un ejemplar en un proyecto. Ademas, podremos elegir si queremos que se pueda extraer
el valor del parametro para incluirlo en informes, formulas o como parametro de una tabla de
planificacion.

Nosotros vamos a crear un parametro de familia inicamente a modo de ejemplo que llamaremos “Largo arqueta”
y que nos permitira modificar el largo de la tapadera.

Ilustracién 49: Propiedades del nuevo parametro “Largo arqueta".

Datos de parémetro

Mombre:

| Largo arqueta | (®) Tipo

Digciplina:

Comin v () Ejemplar

Tipo de parédmetro: Parémetro de informe
Longitud w

Agrupar parémetro en:
Cotas e

Descripcion de informacion de herramientas:
<Sin descripdan de informacion de herramientas. Puede editar este parametro ...

Editar informacion de herramientas. ..

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora que tenemos creado un nuevo parametro es momento de asignarlo a una cota. Primero debemos
seleccionar la cota a la que queremos asignarle un pardmetro. Dentro de la pestafia “Modificar|Cotas”
encontramos el grupo “Etiquetar Cotas” y nos aparecera un desplegable donde podemos seleccionar el parametro
que queremos introducirle a dicha cota.
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Iustracion 50: asignacion de la etiquetada "Largo arqueta” a la cota seleccionada.

Meodificar | Cotas

] D D| D‘ cia mio — I:('\':' Texto de etigueta: |‘_

Q ‘:I _& [E f og E 1 DJ <Minguno> - |§‘
- ‘_g_’ @) =&, 0= \/% L~ Fo 2 Edita
+ Q ||T =_:J|| §§‘.l ® e year de ref
Maodificar Medir  Crear |<Ni”9“”°> | Linea de

Elevacian por defecto = 500

~

‘erencia X |Largo arqueta = |

9

500
£l
317

92

440 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.5 Puesta a prueba del funcionamiento del objeto. Flexionar el esqueleto.

Es muy recomendable asegurarse en estas etapas del comienzo del disefio del objeto, antes de tener el modelo
muy avanzado y complejo, de que las relaciones que hemos definido y los parametros que hemos asignado
funcionan correctamente.

Lo que haremos para asegurarnos de esto sera modificar el valor de los parametros que hemos creado para
comprobar que los planos de referencia que deben verse afectados lo hacen correctamente.

6.5 Definicion del tipo de familia

Los distintos tipos de una familia pueden diferenciarse en parametros geométricos o en otros parametros
generales como pueden ser el material, el fabricante, el modelo, etc. Cada uno de estos parametros debemos
crearlos nosotros si no estan predefinidos en la categoria que hayamos escogido para disefiar la familia.

En nuestro caso la geometria es fija, no obstante, vamos a crear un tipo de tapadera con un largo distinto al
establecido en la normativa para considerar casos especiales que requieran de este tipo de modificaciones y sobre
todo a modo de ejemplo. Ademas, vamos a definir el material de la caja de la toma de agua para ver como se
crean parametros que no sean geomeétricos.

El material que debe usarse segun la instruccion técnica de EMASESA para caja de una toma de agua potable
es el siguiente: Fundicién nodular min. GGG-40/FGE 42 (ENGJS-400-15 s/UNE-EN 1563. Fundicion.
Fundicion de grafito esferoidal) con proteccion anticorrosiva (espesor min. 150 micras)(47)

Las especificaciones técnicas de este material son las siguientes:
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Tabla III: Propiedades del acero de fundicion GGG-40/FGE 42.

[J
. 0 odulo de Alargamiento

Designacia ; .' : . - 5 Densidad
= ) (0 00 el gdad )
Simbolica N/mm? N/mm?minimo | GN/m? % Minimo Kg/dm?
EN-GJS-400-15 | 400 250 169 15 7,1

Fuente: Fundiciones de Roda. EQUIVALENCIAS FUNDICION NODULAR - Fundiciones de Roda.
http://www.fundicionesderoda.es/wp-content/uploads/2013/02/EQUIVALENCIAS ESPECIFICACIO.pdf

Accessed November 30, 2020. (50)

Para definir este acero en el modelo vamos a acceder al cuadro didlogo “Propiedades de parametro” tal y como
se ha explicado en el apartado “etiquetado de las cotas” del punto “7.4. Creacion de la estructura basica”,
ilustraciones 47 y 48 del presente documento. En este cuadro definiremos las caracteristicas de un nuevo
parametro que serdn del tipo “Material” con las siguientes propiedades:

Tlustracion 51: Propiedades del parametro "ACERO GGG-40" creado.

Datos de parametro

Mombre:
| ACERO GGG-40 | @Tpo
Disciplina:
Comuin i () Ejemplar
Tipo de parametro: Parametro de informe
Material " (5e puede utilizar para extraer
el valor de una condicion
Agrupar parametro en: geometrica e incluirla en una
; Férmula, o como un parametro
Materiales y acabados > de tabla de planificacion)

Descripcidn de informacién de herramientas:
Acero de fundidién nodular GGGE-40

IEdiEr informacion de herramientas. .. |

Fuente: Elaboracion propia.

El parametro que acabamos de crear ahora mismo s6lo tiene definido el nombre y su clasificacion, pero esta
vacio. Para indicar el material que se corresponde con este parametro debemos hacerlo desde la ventana “Tipos
de familia” a través de la cual hemos accedido a la creacion del nuevo parametro. En esta ventana podemos ver
que el valor asignado al parametro “ACERO GGG-40” esta definido seglin categoria. Para definir el material
vamos a hacer clic sobre dicho valor:


http://www.fundicionesderoda.es/wp-content/uploads/2013/02/EQUIVALENCIAS_ESPECIFICACIO.pdf
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Tlustracion 52: Ventana “Tipos de familia", introduccion del valor del material.

Parametro Valor Férmula Bloquear

Elevacién por defecto  (500.0

ACERO FUMNDICION GG |«Por categeria>

Largo arqueta

Imagen de tipo =

Mata clave =
Modelo =
Fabricante =

Comentarics de tipo =
URL =
Descripcién =

Cédigo de montaje =
Costo =

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente ventana se nos muestran os materiales de proyecto que estan cargados. Es posible que, como en
este caso, no encontremos un material que se adapte al que nosotros buscamos. En estos casos deberemos crear
un nuevo material o realizar un duplicado de alguno ya existente y definir el material que necesitamos. Para
definirlo podemos indicar todas sus caracteristicas o podemos cargar un material similar del explorador de
objetos. Vamos a optar por la segunda opcion. La herramienta para abrir o cerrar el explorador de objetos
podemos encontrarla bajo el listado de materiales del proyecto, junto a las herramientas para abrir las bibliotecas
de objetos y la herramienta para crear o duplicar nuevos materiales.
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Tlustracion 53: Herramienta "Abrir o cerrar el explorador de objetos" dentro del explorador de materiales.

Explorader de materiales - Nueve material por defecto

O~| Jldentidadl Graficos | Apariencia

?

x

Materiales del proyecto: Todo T -

Mombre

-

Mombre |MNuevo material por defecto

Informacién descriptiva

Muro por defecto

Muros exteriores

Muros interiores

Muros subterraneos

Descripcian

Clase Genérico -

Comentarios

Palabras clave

Fabricante

Modelo

Mueve material por defecto

Coste

Origen de luz por defecto

Por defecto

Puertas correderas

Relleno

Sombras

URL

Mota clave

Marca

Biblictecas de materiales

Abre o cierra el
explorador de

A
«

Informacion del producto

Informacidn de anotacion de Revit

Cancelar Aplicar

objetos.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del explorador de objetos podemos encontrar una inmensa cantidad de materiales que podemos emplear
como base para definir nuestro nuevo material o podremos cargarlos directamente si se ajustan a nuestras
necesidades tal cual esta definido en el programa. En este caso seleccionaremos el material “Acero — Fundicion”
como base para definir nuestro acero GGG-40.
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Tlustracion 54: Explorador de activos, seleccion del material “Acero — Fundido”

Explorador de activos ? >
Buscar Q, |
Activos fisicos de Autodesk i=-
Elementos de documento Mombre de elemento ~  Aspecto Tipo Categoria j
17 Favoritos | |
[ Activos fisicos de Autodesk -

»Bll Biblioteca de apariencas Acero - Alta re..y aleacidn baja  Fisice  Metal  Metal: Acero

»_] PhysicalMaterial_Structural_A...

»] PhysicalMaterial_Structural_C... Acero - Carbono Fisico  Metal  Metal: Acero
»[] PhysicalMaterial_Structural_G...

(Y| PhysicalMaterial_Structural_lt... Acero - Forjado Fisico  Metal Metal: Acero
»C_] PhysicalMaterial_Structural_J... =

(S| PhysicalMaterial_Structural_N... “"._r | Acero - Fundido Apari... Metal Metal: Acer =

» ] PhysicalMaterial_Structural_N...
» ] PhysicalMaterial_Structural_F...
» ] PhysicalMaterial_Structural R... (@)
] PhysicalMaterial_Structural UK (3
»[_] PhysicalMaterial_Structural US (3

Acero - Fundido
Acero - FORAm@o Fisico Metal Metal: Acero

e [ B B B EE B B FR(E

B

Acero - Galvanizado Fizico Metal Metal: Acero

Acero - Galvanizado (pequefic)  Apari..  Metal Metal: Acero
S

I‘I Acero - Pulido Apari.. Metal  Metal: Acero

Acero - Rugoso Apari..  Metal  Metal: Acero
= : .
[ Acero - Satinado Apari.. Metal  Metal: Acero

Eq -
Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazamos las caracteristicas de este material por las del que hemos creado o duplicado en la ventana
anterior y ya podremos definir las propiedades finales del acero. Tenemos hasta 5 pestafias de informacion del
material:

e Identidad
e (Graficos

e Apariencia
e Fisico

e Térmico

En la pestana “Identidad” vamos a introducir lo siguiente:
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Tlustracion 55: Propiedades de identidad del acero GGG-40.

Identidadl Graficos  Apariencia | Fisico

MNombre |Fundicién nodular GGG-40

Informacién descriptiva
Descripcién |acero de fundicién nodular GGG-40
Clase Metal hs
Comentarios |Material establecido en la instruccid...

Palabras clave GGG-40, Fundicion, EMASESA, metal

Informacién del producto
Fabricante
Modelo
Coste
URL

Informacidn de anotacidon de Revit

Mota clave

Marca

Fuente: Elaboracion propia.

Las propiedades de informacion del producto quedaran a eleccion del técnico que haga empleo de la pieza puesto
que variaran en funcion de cada obra. Las propiedades de graficos y apariencia se dejaran tal y como se han
cargado de la lista de objetos:
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Tlustracion 56: Propiedades de grafico y apariencia del acero GGG-40, predeterminados de Acero—Fundicion.

Identidad Gréficos | Apariencia | Fisico [+]

|dentidad | Graficos | Apariencia | Fisico

¥ Sombreado

Usar apariencia renderizada

Color

Transparencia

¥ Patrén de superficie
¥ Primer plano

Patrén

<Relleno unii..._

RGB 120 120 120

‘Alineadén de textura. ..

Color

Alineacion
¥ Fondo

Patrén  <ninguno’

o[- RGE 120 120120
¥ Patrén de corte

¥ Primer plano

Y
Patrén NN

1L RGE 120 1201120

Diagonal abajo

¥ Fondo

Patron <ninguno’

o, 1.7 RGEB 120 120120

ICEE Acero - Fundido(Z)

O=
0

("

¥ Informacion
MNembre

Descripcion

Palabras clave  Metal, Acero,Materiales, Metal

¥ Parametros

Color

Acero - Fundide(2)

Acero - fundido

RGE 160 160 160

o _ T

texture_rough_smooth_rough.png

¥ « Patron de relieve

»  Corte
¥ Controles avanzados de resaltes
Anisctropia 0.00
QOrientacién 0.00°
Color ([RGB 255 255 255
Forma  Difuminacidn larga

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tltima pestafia introduciremos los valores dados en la tabla III.
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Tlustracion 57: Propiedades fisicas definidas para el acero GGG-40.

Identidad | Graficos = Apariencia | Fisico

g0 Fundicién GGG-40 ;O X

¥ Informacidn
Mombre |Fundicidn GGG-40
Descripcion | Activo estructural metalico.
Palabras clave  estructural metal
Tipe Metal
Subclase |Acero
Origen |Autodesk

URL de origen

¥ Comportamiento
Comportamiento | Isétropo -
¥ Térmico basico

Coeficiente de ...atacion térmica |0.00001 inv °C

4

¥ Mecanico
Madulo de Young |169 000.0 MPa
Coeficiente de Poisson |0.30
Méadulo cortante |63 000.0 MPa
Densidad |7 100.00 kg/m*

AF AF Ak 4P

¥ Resistencia
Limite de elasticidad [250.0 MPa

EILIE N

Resistencia maxima a traccién 4000 MPa

Tratado térmicamente

Fuente: Elaboracion Propia.

Podriamos afadirle si quisiéramos propiedades térmicas, aunque en este caso vamos a dejarlo asi. Por tanto, una
vez definido el material vamos a pasar a definir los dos tipos de cajas, el establecido en la instruccion técnica y
el que vamos a suponer para condiciones especiales. En la misma ventana donde hemos estado trabajando de
“Tipos de familia” encontramos al lado de “nombre de tipo” la herramienta “Nuevo tipo”
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Tlustracion 58: Ventana “Tipos de familia", herramienta “Nuevo tipo”

Tipos de familia et

Mombre de tipo: | Tipo 1 ~ *l_bl ﬁ

Parametros de biisqueda Q|

Parametro | Valor | Farmula | Bloquear |

Restricciones 2
Elevacién por defecto {500.0 = '
Materiales y acabados

ACERD FUNDICION GG Fundician nodular G
Cotas

Largo arqueta :500.0 i= ‘
Datos de identidad

Imagen de tipo =

>

>

>

Mota clave =
Modelo =
Fabricante =

Comentarios de tipo =
URL =
Descripcidn =

Cédigo de montaje =

Costo =

f *|_h| i | %Jr ’%T Gestionar tablas de consulta

{Como se gestionan los tipos de Cancelar aplicar
familia?

Fuente: Elaboracion Propia.

Si clicamos sobre ella nos pedira el nombre que queremos asignar al nuevo tipo que deseamos crear, en este
caso crearemos un nuevo tipo que llamaremos “Tipo regulado” y otro tipo que llamaremos “Tipo especial”.
Unicamente faltaria introducir el valor de los parAmetros para cada tipo y hacer clic en aceptar. Vamos a suponer
para este caso que necesitamos una caja con un lago de tapadera de 350 mm. En este caso so6lo deberemos
modificar dicho parametro al valor deseado y ya tendremos los dos tipos creados.

De la forma que se ha explicado en este punto podremos crear todos los parametros que sean necesarios para
crear los distintos tipos de una familia que requiramos.

6.6 Definicion del nivel de la geometria

En este punto vamos a crear las formas geométricas que serviran para representar graficamente nuestro objeto.
Las herramientas que se usaran en este apartado se pueden encontrar en la pestafia “Crear”. El objetivo sera crear
y también bloquear la geometria ajustandola a los planos de referencia que creamos anteriormente.

Vamos a comenzar analizando las distintas herramientas de creacion de las que disponemos y su
funcionamiento. Todas estas herramientas se encuentran dentro del grupo “Formas”
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Tlustracion 59: Grupo de herramientas "Formas".

Archivo Insertar  Anctar  Vista  Gestionar Complementos  Meodificar
% [] [ Extrusicn @ Barrido [%. Linea de modelo A% Texto modelado
| : : :
Fundido Fundide de barrido Componente
Modificar| [ THI] | (][] ? B &z
=] |8 |6 Revolucién [T Formas vacias - [#] Grupe de madelo -
Seleccionar = Propiedades Formas Maodelo

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1 Extrusion

Esta herramienta es util cuando tenemos que crear objetos con una seccion transversal constante. Se usa
definiendo un perfil cerrado plano y definiendo la longitud de la extrusion a través del eje perpendicular al plano
que contiene el perfil.

El flujo de trabajo a seguir para crear un elemento mediante extrusion es el siguiente:

e Seleccionamos el plano de trabajo donde vamos a dibujar el boceto del perfil cerrado. En caso de no
existir el plano de trabajo tendremos que crearlo en este punto como se detalla en el punto 6.4. “Creacion
de la estructura basica”

o Seleccionamos la herramienta “Extrusion” dentro del grupo “Formas” (Ilustracion 59).

o Dibujamos el perfil cerrado con las herramientas de creacion de boceto. Podemos dibujar un unico perfil
cerrado si dibujamos un unico bucle. Podemos dibujar varios perfiles si los bucles no se intersectan.
Podemos dibujar perfiles huecos si dibujamos bucles dentro de otros bucles si no se intersectan.

Hustracion 60: Perfil lleno y perfil con hueco circular para extrusion.

Familial - Planc de planta: MNivel de referencia

|~ =3
. I¢ ‘ o i B = SEaEEE - R P=ik;
]o&jDR Eﬁ' 28 5] g X Lo Dtiﬁhfﬁj?
G Taax 0 & ok .

Madificar Medir  Crear Modo Dibujar Plano de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

e Definimos en la paleta de propiedades el punto inicial y final de la extrusion, las opciones de visibilidad,
materiales y datos de identidad.
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Hustracion 61: Propiedades de extrusion.

Extrusicn w Editar tipo
Restricciones

Final de extrusion  {250.0
Inicic de extrusion (0.0

>

Planc de trabajo Mivel : Mivel de ref...

Graficos ]
Visible
Modificaciones de... Editar...
Materiales y acabados 3
Material 41 Por categoria»
Datos de identidad A
Subcategoria < Minguno:= .
Salide/Vacio Salido

Fuente: Elaboracion propia

e Seleccionamos la herramienta “Finalizar modo de edicion” dentro del “Grupo modo” (la localizaremos
como un gran tick verde) y el programa volverd a la vista en la que nos encontrabamos antes de iniciar
el proceso y ya se habra creado la extrusion.

Tlustracion 62: Extrusion creada.

Fuente: Elaboracion propia

6.6.2 Fundido

Esta herramienta es similar a la anterior con la salvedad de que la seccion transversal puede ser variable. En este
caso se definen los dos perimetros cerrados que definen las dos caras en los extremos del objeto y su posicion,
con esto el programa unird ambas caras y formara un sélido de fundido.

Al igual que en la extrusion las formas cerradas planas que definen las bases inferior y superior de la figura se
dibujan mediante las herramientas basicas de dibujo. La separacion entre ambas caras se define a través de la
paleta de propiedades

El flujo de trabajo a seguir para crear un elemento mediante fundido es el siguiente:

e Seleccionamos el plano de trabajo donde vamos a dibujar el boceto del perfil cerrado. En caso de no
existir el plano de trabajo tendremos que crearlo en este punto como se detalla en el punto 6.4. “Creacion
de la estructura basica”

e Seleccionamos la herramienta “Fundido” dentro del grupo “Formas” (Ilustracion 59).

e Dibujamos el perfil cerrado que definira la base del solido con las herramientas de creacion de boceto.
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En este caso no es posible realizar mas de un bucle, de modo que no podremos crear fundidos con
huecos o fundidos multiples.

e Definimos en la paleta de propiedades el punto inicial y final de la extrusion, las opciones de visibilidad,
materiales y datos de identidad.

e Seleccionamos la herramienta “Editar parte superior”

Iustracion 63: Base superior del fundido.

:- % @ /B0 &

o

A Editar SO Definir
T parte superior (e .{L{ s

wdir - Crear Modo Modo Dibujar Pla

Fuente: Elaboracion propia.

e Dibujamos el perfil cerrado que definira la base superior del elemento de fundido del mismo modo que
hicimos con la base inferior.

Tlustracion 64: Base inferior del fundido.

_' -._. - 2 .:"I. 2, -
[ X § B /=990

: A A

;\- Q?? Editar Editar !
base | vértices & 2 .{[5;

«ir  Crear  Modo Modo Dibujar

Fuente: Elaboracion propia.

e Podemos modificar si es necesario las conexiones entre las bases seleccionando la herramienta “Editar
vértices”.
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e Seleccionamos la herramienta “Finalizar modo de edicion” dentro del “Grupo modo” (la localizaremos
como un gran tick verde) y el programa volvera a la vista en la que nos encontrabamos antes de iniciar
el proceso y ya se habra creado el fundido.

Tlustracion 65: Solido de fundido creado.

Ve

‘:' g |
i |
i

i) yronTAL |
\

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.3 Revolucion

Con esta herramienta podremos crear facilmente objetos de revolucion a partir de una figura plana cerrada que
gira alrededor de un eje central de revolucion.

Se creara mediante la definicion de un eje de revolucion y un perfil de revolucion. Cabe destacar que el eje de
revolucion nunca podra encontrarse dentro de la figura que delimita el contorno, ya que habria un solapamiento,
lo méximo que podemos hacer es colocarlo tangente al borde de la figura. A diferencia de las herramientas
anteriores, tendremos que definir los grados del angulo de revolucion en lugar de la diferencia de cotas entre las
caras.

El flujo de trabajo a seguir para crear un elemento mediante revolucion es el siguiente:

e Seleccionamos el plano de trabajo donde vamos a dibujar el boceto del perfil cerrado. En caso de no
existir el plano de trabajo tendremos que crearlo en este punto como se detalla en el punto 6.4. “Creacion
de la estructura basica”

e Seleccionamos la herramienta “Revolucion” dentro del grupo “Formas” (Ilustracion 59).

e Seleccionamos la herramienta “linea de eje” dentro del grupo “Dibujar” y dibujamos el eje de
revolucion, que lo definiremos mediante una recta.

73



74 MODELADO PARAMETRICO

Ilustracion 66: Eje de revolucion.

is ojp V) 4——+ R
I ;‘; == % [', Linea de contomo “’[{
Sihe " :

= = % 4 -

Medir ~ Crear  Modo Dibujar

Punto final

|
|
|
|
|
|

Fuente: Elaboracion propia.

e Seleccionamos la herramienta “Linea de contorno” y dibujamos el perfil cerrado que girara alrededor
del eje de revolucion. Podemos dibujar un tnico perfil cerrado si dibujamos un tnico bucle. Podemos
dibujar varios perfiles si los bucles no se intersectan. Podemos dibujar perfiles huecos si dibujamos
bucles dentro de otros bucles si no se intersectan. Cabe destacar que si el perfil entra en contacto con el
eje de revolucion obtendremos una forma solida y si el perfil no toca al eje tendremos un sélido con un
hueco al medio.

Tlustraciéon 67: Perfil de revolucion tangente al eje y perfil hueco separado del eje.

b1 | A .
* v % 1%, Linea de contorno "/‘ 'D' b L:’r @
£ 5 Linea d iV ax B I

% f_ Qf ip Linea de eje @ :)_([2{

Medir  Crear Modo Dibujar

Fuente: Elaboracion propia.

e En la paleta de propiedades podemos modificar las propiedades de la revolucion, entre ellas el angulo
inicial y final de revolucion. Podemos hacer revoluciones completas alrededor del eje o parciales con
cualquier otro angulo. Ademas, también definiremos las opciones de visibilidad, materiales y datos de
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identidad.

e Seleccionamos la herramienta “Finalizar modo de edicion” dentro del “Grupo modo” (la localizaremos
como un gran tick verde) y el programa volvera a la vista en la que nos encontrabamos antes de iniciar
el proceso y ya se habra creado la revolucion.

Tlustracion 68: Solido de revolucion parcial de 180°

SURERMOR,

Fuente: Elaboracion propia.

Tustracion 69: Solido de revolucion completa de 360°

| meemos \‘
L |

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.4 Barrido

Es una herramienta similar a la extrusion, ya que es la extrusion de una forma cerrada plana a lo largo de un eje,
que puede ser o no una linea recta. Por tanto, la tinica diferencia real sera que debemos definir el gje a través del
cual se generara el barrido en lugar de definir la separacion entre caras.

El flujo de trabajo a seguir para crear un elemento mediante barrido es el siguiente:
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e Seleccionamos el plano de trabajo donde vamos a dibujar el boceto del perfil cerrado. En caso de no
existir el plano de trabajo tendremos que crearlo en este punto como se detalla en el punto 6.4. “Creacion
de la estructura basica”

e Seleccionamos la herramienta “Barrido” dentro del grupo “Formas” (Ilustracion 59).

e Para empezar a crear un barrido lo primero que debemos hacer es definir el camino de barrido. Esto
podemos hacerlo seleccionando la herramienta “Boceto de camino” y usando las herramientas de dibujo
de boceto o podemos hacerlo seleccionando un camino ya creado con la herramienta “Seleccionar
camino”.

El camino que dibujemos o seleccionemos puede ser abierto o cerrado, plano o tridimensional y puede
contener una sucesion de lineas y rectas, pero s6lo puede haber un tnico camino. Si seleccionamos un
camino basandonos en bordes de otras figuras sélidas o en lineas de boceto ya existentes la geometria
quedara automaticamente bloqueada y fijada a los elementos seleccionados.

Tustracién 70: Camino de barrido visto en planta, con varias rectas y curvas.

Ply gn ojp T3 . 3¢ aI=EURCTOIN @ @3‘
oo sl ala: u
=—_'| oo @ g \/Q\ } Qf VO SRR - Definir Mostrar
" 202 % >4 [
icar Medir  Crear Meodo Dibujar Planc de trab
X
—

Fuente: Elaboracion propia.
e Seleccionamos “Finalizar modo de edicion”

e Creamos el perfil con la herramienta “Editar perfil” y usando las herramientas de dibujo creamos uno o
varios bucles cerrados.
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Mustracion 71: Bucle hueco y bucle lleno de barrido.

M ges =[x 2220 @ 6@
s Uy oo el
H O :_—'|T ELD % o f - Qf s r ‘gv - Maostra
D USRS S 24 :

Meodificar Medir  Crear Modo Dibujar Plano de tra
sta 1 X

Fuente: Elaboracion propia.

e Configuramos las propiedades del barrido en la paleta de propiedades. Podremos configurar las
opciones de visibilidad, materiales y datos de identidad.

e Seleccionamos la herramienta “Finalizar modo de edicién” dentro del “Grupo modo” (la localizaremos
como un gran tick verde) y el programa volvera a la vista en la que nos encontrabamos antes de iniciar
el proceso y ya se habra creado el barrido.

Ilustracion 72: Solido de barrido.

=

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.5 Fundido de barrido

En este caso se trata de una herramienta que nos permite realizar un fundido a través de un eje de barrido. Al
igual que con la herramienta de fundido deberemos definir la geometria cerrada plana de los planos superior e
inferior, con la diferencia de que debemos definir el eje de barrido en lugar de la separacion entre caras. La
diferencia respecto al barrido es que en este caso el camino no podra estar definido por mas de una curva.

El flujo de trabajo a seguir para crear un elemento mediante fundido de barrido es el siguiente:

e Seleccionamos el plano de trabajo donde vamos a dibujar el boceto del perfil cerrado. En caso de no
existir el plano de trabajo tendremos que crearlo en este punto como se detalla en el punto 6.4. “Creacion
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de la estructura basica”
Seleccionamos la herramienta “Fundido de barrido” dentro del grupo “Formas” (Ilustracion 59).

Comenzaremos a crear un fundido de barrido seleccionando la herramienta “Boceto de camino” y
usando las herramientas de dibujo de boceto o bien seleccionando un camino ya creado con la
herramienta “Seleccionar camino”.

El camino que dibujemos o seleccionemos debe ser abierto, compuesto por un tnico segmento recto o
curvo y no puede contener mas de una curvatura. Si seleccionamos un camino basandonos en bordes
de otras figuras solidas o en lineas de boceto ya existentes la geometria quedara automaticamente
bloqueada y fijada a los elementos seleccionados.

Mustracién 73: Camino de barrido de fundido con una tinica curva visto en planta.

A PR T — VAT
.bo%mgfasmm o JrASAREY: N -
PBOTaax 4

a Modificar Medir  Crear Modo Dibujar Plano de trab:

Definir Mostrar

Fuente: Elaboracion propia.
Seleccionamos “Finalizar modo de edicion” en el grupo de herramientas “Modo”

Seleccionamos el perfil 1 o el perfil 2 y usamos la herramienta “Editar perfil” para crear un boceto
nuevo o usamos la herramienta “Cargar perfil” para cargar un perfil ya existente.

En este caso no es posible realizar mas de un bucle, de modo que no podremos crear barridos de fundido
con huecos sin emplear las herramientas de modelado de formas vacias ni tampoco podremos crear
fundidos multiples sin realizar varios fundidos independientes.

Seleccionamos “Finalizar modo de edicion” en el grupo de herramientas “Modo”

Seleccionamos el perfil que ain no hayamos definido y usamos la herramienta “Editar perfil” o “Cargar
perfil” para crear el perfil correspondiente a la otra cara del barrido de fundido.

Seleccionamos “Finalizar modo de edicion” en el grupo de herramientas “Modo”

Ilustracion 74: Secciones de los perfiles 1 y 2 para el barrido de fundido.

1N

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos modificar si es necesario las conexiones entre las caras seleccionando la herramienta “Editar
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vértices”.

e Seleccionamos “Finalizar modo de edicion” en el grupo de herramientas “Modo”

Ilustracion 75: Solido de barrido de fundido.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.6 Formas vacias

Esta herramienta se compone de una serie de subherramientas similares a las que acabamos de ver: Extrusion
vacia, Fundido vacio, Revolucion vacia, Barrido vacio y Fundido de barrido vacio. Los flujos de trabajo que
debemos emplear con todas estas utilidades son iguales a los de las herramientas homologas que hemos visto en
los puntos anteriores, pero las formas vacias lo que nos permiten es realizar huecos o restar geometria a otros
solidos llenos que ya hemos creado o que vamos a crear mas adelante.

Cualquier solido que hayamos creado anteriormente puede transformarse en un sélido vacio desde la paleta de
propiedades. Para hacer esto deberemos buscar dentro del grupo de “Datos de identidad” la propiedad
“Solido/Vacio” y seleccionar la opcion “Vacio”. De este modo podremos convertir solidos llenos en solidos
vacios y viceversa.

Iustracion 76: Extrusion solida de perfil cuadrado atravesada por extrusion vacia de perfil redondo.

N
#

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia entre el sélido que podemos observar en la imagen superior y la que podemos observar en el punto
“6.6.1. Extrusion” (figura 62) es que este s6lido esta compuesto por una extrusion sélida y una vacia. Por el
contrario, la de la figura 62 es una unica extrusion solida cuyo perfil de extrusion presentaba un hueco en su
interior.
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6.7 Importacion de archivos

Una utilidad muy importante a la hora de modelar es la de importar archivos de distintas extensiones a nuestro
archivo de familia. Es usual que dispongamos de archivos provenientes de AutoCAD, PDFs o archivos de
imagen en los que ya estan definidas las geometrias que necesitamos incluir en nuestro modelo. Por tanto, resulta
de gran utilidad y resultan en un ahorro importante de trabajo el poder insertarlos como plantilla en nuestro
modelo.

Es conveniente que, si tenemos la posibilidad, modifiquemos estos archivos para clasificar cada elemento en las
capas de trabajo que mas nos convengan, de forma que podamos trabajar de una forma cdmoda sin tener que
lidiar con capas que nos aportan informacion innecesaria y que nos estorben constantemente.

Tlustracion 77: Herramientas de importacion de archivos.

]
2 Wa e &

Impartar . PDF Imagen Gestionar Importar
CAD imagenes tipos de familia

Importar §

Fuente: Elaboracion propia.

Volviendo al tema principal, debemos saber que a la hora de modelar en una vista determinada (alzados, planta,
etc.) tendremos que indicarle al programa qué plano de referencia queremos usar como plano de trabajo. Para
ello podremos elegir no solo planos de referencia, también podremos usar niveles, rejillas o seleccionar a mano
un plano sobre la pantalla principal.

Ilustracion 78: Seleccion del plano de trabajo.

Plano de trabajo *

Plano de trabajo actual
Nombre:
Plano de referenda : Centro (lzquierda/Derecha)

Mostrar Disodiar

Especificar un nuevo plano de trabajo
(®) Nombre Flano de referenda : Centro (Tzquierda/Derer ~
(O Seleccionar un plano

() Selecdionar una linea y utilizar plano de trabajo en que se cred

et A

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que escojamos la herramienta de modelado que vayamos a usar y el plano de trabajo ya podremos
comenzar a dibujar. En este momento deberemos prestar especial atencion en evitar lineas duplicadas y en anclar
correctamente el dibujo al esqueleto que creamos anteriormente de planos y lineas de referencias. Si no anclamos
correctamente la geometria al esqueleto basico podemos tener problemas en el futuro comportamiento de la
geometria.

Con todas las herramientas explicadas podemos pasar a dibujar la geometria de nuestro modelo.

e Introduccion del DWG que nos valdra como plantilla en las vistas necesarias. Vamos a comenzar
modelando la arqueta en primer lugar. Por tanto, vamos a introducir la plantilla de los perfiles que nos
definen la arqueta perimetralmente.
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Iustracion 79: Plantilla para elaboracion de la arqueta.

Propiedades X OF Seccién 2 [F Nivel de referencia il Vista 1 [ Nivel de referencia % Derecha x =

Simbolo de importacion
plantilla seccion de -

barrido.dwg

Importaciones en familia ~ [ Editar tipo

Restricciones £

Nivel base Mivel de referencie

Desfase de base  509.3 I

Graficos Hd

Visible I

Modificaciones de...] Editar... |
Cotas # ]

Escala de ejemplar 1.000000
Datos de identidad 2

Nombre plantilla seccién de...
Subcategoria <Hinguno>

Ayuda de propiedades Aplicar 0 OF@mE=E= <
Fuente: Elaboracion propia.

e Con estos cuatro perfiles podemos pasar a definir el contorno de la arqueta mediante la herramienta de
barrido. Debemos tener en cuenta que debemos fijar el recorrido a través del que se hara el barrido a los
planos de referencia que conforman la estructura basica del modelo. De este modo, nos aseguraremos
de que la figura tiene el comportamiento deseado cuando la flexionemos. Ademads, una vez creado el
so6lido vamos a asignarlo a la subcategoria AB-120 y le asignaremos el material que creamos para el
acero de fundicién nodular. Haciendo esto nos queda lo siguiente:

Tlustracion 80: Modelo de la arqueta.

Fuente: Elaboracion propia.

e Es recomendable ir creando la figura en pequefios incrementos e ir comprobando en los pasos
intermedios que responde correctamente ante los cambios de pardmetros. En este caso recordamos que
teniamos las siguientes restricciones:
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Tlustracion 81: Restricciones geométricas de la arqueta en planta.
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Fuente: Elaboracion propia.

o Elmodelo que estamos creando se corresponde con el modelo regulado en la norma con las dimensiones
que se exigen en ella. Es de esperar que, si modificamos el valor del parametro “Largo arqueta”,
seleccionando por ejemplo el tipo de familia “Tipo especial” la geometria del modelo varie
coherentemente. Comprobamos que efectivamente hasta este punto funciona correctamente:

Tlustracion 82: Restricciones modificadas de la arqueta en planta.
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Fuente: Elaboracion propia.

e A continuacion, vamos a pasar a modelar la tapadera de la caja de registro. En primer lugar, vamos a
introducir el DWG que nos valdra como plantilla de dibujo:

Tlustracion 83: Plantilla para el disefio de la tapadera.

¥ Seccion 2 (A Nivel de referencia X i Vista 1
CAJA PARA TOMA DE AGUA POTABLE
[ESCALA 1A10)
TAPA
1A 21 1 15
- A

e
RICLAHK o
| 245 | +HHA"
' ' 2 205 2%
[PILABINITTA, PILAINITA, POE TR SECCION AR

Fuente: Elaboracion propia.

e Sobre esta plantilla vamos a ir modelando en pequefios elementos extruidos y fundidos toda la tapadera.
El hueco que encontramos en la parte superior y el dibujo sobre la tapa vamos a modelarlo como una
extrusion vacia. Tras asignarle la subcategoria AB-120 y el material correspondiente y después de unir
todas las extrusiones en un unico elemento nos queda lo siguiente:

Tlustracion 84: Vista superior de la tapadera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 85: Vista inferior de la tapadera.
tar temporaimente.

Fuente: Elaboracion propia.

e Ahora que tenemos modeladas tanto la arqueta como la tapa tendremos vamos a colocar la tapadera en
su sitio.

Iustracion 86: Vista superior del conjunto arqueta + tapa segun dimensiones de la instruccion técnica.

Fuente: Elaboracion propia.

e Nuevamente vamos a comprobar que al flexionar el modelo reacciona correctamente, vamos a
comprobar cémo reacciona el modelo cuando disminuimos y aumentamos el parametro ‘“Largo
arqueta”:
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Iustracion 87: Vista del conjunto arqueta + tapa con dimensiones especiales recortadas.

' 98 245 a8
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Fuente: Elaboracion propia.
Ilustracion 88: Vista del conjunto arqueta + tapa con dimensiones especiales alargadas.
o8 245 a8
[ |
o
=
w
=+
e
(=]
440

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso toda la estructura reacciona correctamente. Como hemos dicho anteriormente, el tamafio
de esta caja metalica esta estandarizado y es unico, pero resulta interesante ver como el programa es
capaz de manejar estos parametros de valores variables para poder llevar a cabo distintos tipos dentro
de una misma familia. REVIT también ofrece innumerables posibilidades de visualizacion y entre ellas
nos ofrece las herramientas para hacer vistas en seccion. A continuacion, se presentan dos cortes
transversales ortogonales segun los ejes principales de la figura que hemos creado.
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Tlustracion 89: Seccion transversal vertical.

[ Nivel de referencia i Vista 1 O Seccién 1 @ Seccién 2 x

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 90: Seccion transversal horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

e Una vez creado el modelo geométrico REVIT permite personalizar los parametros de visualizacion de
cada elemento y podemos establecer a qué nivel de detalle queremos que se vea cada uno. Vamos a
definir los elementos que queremos visualizar en cada nivel de detalle. Hay tres niveles, bajo (en el que
s6lo mostraremos la arqueta), medio (en el que s6lo mostraremos la lamina central de la tapa) y alto (en
el que mostraremos todos los elementos del modelo). Se muestran a continuacion las tres
visualizaciones que tendremos del modelo en funcion del grado de detalle:
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Tlustracion 91: Seccion del conjunto con nivel de detalle bajo.

5

e, T

Fuente: Elaboracion propia.

Tustracion 92: Seccion del conjunto con nivel de detalle medio.

!_"'4 graeh?
=, \\‘ _/’-‘

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 93: Seccion del conjunto con nivel de detalle alto

Fuente: Elaboracion propia.

6.8 Comprobacion del funcionamiento

En funcién de la complejidad del modelo que estemos disefiando deberemos llevar a cabo un plan de pruebas
de la flexibilidad del modelo mas o menos exhaustas. Es necesario llevar a cabo estas pruebas durante la fase de
disefo y, como hemos mencionado anteriormente, es recomendable llevar a cabo constantes pruebas conforme
vayamos realizando pequefios incrementos en la complejidad del modelo para poder corregir los fallos que
surjan durante su construccion a tiempo. En la guia de ayuda oficial de AutoDesk REVIT 2020 (43) se proponen
las siguientes directrices para llevar a cabo una puesta a prueba completa de nuestros modelos en el espacio del
editor de familias:

e Probar todos los pardmetros creados junto a la familia y revisar las restricciones a niveles, planos o
lineas de referencia que existan en el modelo.

e  Probar todos los tipos de familias.

e Comprobar que el elemento anfitrion (en el caso de que exista) interactia de forma correcta de acuerdo
a los cambios paramétricos que podamos realizar.

e Comprobar que la imagen preliminar de la familia se usa en la vista previa.

o Comprobar que la familia se visualiza de acuerdo a lo establecido en todas las vistas y niveles de
detalles.

e Comprobar todos los pinzamientos de forma en el borde de la geometria.

e Comprobar el parametro de la cota para ver si el plano o linea de referencia que estemos revisando se
ajusta en funcion del parametro y no de la geometria real.

Para el entorno de proyecto propone las siguientes medidas de comprobacion:
e  Cargar la familia en un proyecto de prueba y comprobar todas las vistas, niveles de detalles y tipos.
e Comprobar la apariencia de la familia en diferentes estilos de graficos.
e Probar todos los tipos de familia.

e  Crear nuevos tipos y modificar los parametros para ver que no hay problemas imprevistos.
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e Modificar los materiales para ver que los materiales estan asociados correctamente, tanto de la familia
como de las categorias y subcategorias.

e Comprobar con anfitriones de prueba que nuestra familia reacciona correctamente antes cambios de
grosores y dimensiones probando incluso en muros in situ y elementos de masa.

e Revisar de nuevo la apariencia en todas las vistas.

e Crear una renderizacion de prueba.

e Probar a copiar, pegar, rotar y reflejar las piezas.

e Comprobar que la imagen preliminar de la familia se utiliza en la vista previa.

e Probar la familia en el proyecto actual (en el contexto real, no de prueba) y confirmar que se adapta y
funciona bien en nuestro proyecto.

e Crear una tabla de planificacion para comprobar que la familia tiene la planificacion esperada.

6.9 Completar la familia

Llegados a este punto podemos dar por completa la familia o bien podemos terminar de completar la familia en
caso de que queramos definir mas tipos, parametros, nuevos elementos, etc. Comenzando de nuevo el flujo de
trabajo hasta este punto, realizando el ciclo de elaboracion y comprobacién hasta que demos el trabajo por
concluido.

6.10 Definicion de visualizacion

Como ya se ha tratado anteriormente, desde la ficha de herramientas “Gestionar” podemos encontrar el grupo
de herramientas “configuracion”, donde se ubica la herramienta “Estilos de objeto”. Desde esta herramienta
podremos determinar las propiedades de visualizacion que vamos a adoptar para nuestro modelo
definitivamente.

En nuestro caso las opciones de visualizacion que hemos adoptado en los puntos anteriores van a ser las opciones
definitivas, por lo que no requerimos modificarlas. Estas opciones son las asignadas a la subcategoria AB-120:

Tustracion 94: Estilo de objeto definido para la subcategoria AB-120.

. Grosor de linea i . i )
Categoria = Color de linea Patrén de linea Material
F'ru:u}feccu:un | Corte
= Modelos genéricos 1 I Megro
AB-120 |1 | | 1egro I sslido [Fundicién nodular ]
Lineas ocultas 1 M Megro Trazo

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que hemos asignado un grosor de linea tanto en proyeccion como en corte de valor “17, este es el
minimo grosor posible. El color de las lineas sera negro. El patron es solido, es decir veremos lineas continuas.

Los parametros anteriores controlan la visibilidad de las lineas que delimitan el contorno de los solidos
pertenecientes a dicha subcategoria. Sin embargo, la visualizacion de los sélidos vendra determinado por las
propiedades de graficos y apariencia del material que tenga asignado el s6lido. Estas propiedades las podemos
ver en la “Ilustracion 56: Propiedades de grafico y apariencia del acero GGG-40, predeterminados de Acero—
Fundicion”.

Con estas propiedades el aspecto de las visualizaciones que tenemos de nuestra familia para los distintos estilos
visuales es el siguiente:
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e  Estructura alambrica

Tlustracion 95: Vista del modelo sélido tridimensional con estilo visual: Estructura alambrica.

Fuente: Elaboracion propia.

e Linea oculta

Tlustracion 96: Vista del modelo so6lido tridimensional con estilo visual: Linea oculta

Fuente: Elaboracion propia.
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e Sombreado

Tlustracion 97: Vista del modelo sélido tridimensional con estilo visual: Sombreado.

Fuente: Elaboracion propia.

e Colores coherentes

Tlustracion 98: Vista del modelo sélido tridimensional con estilo visual: Colores coherentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Realista

Tlustracion 99: Vista del modelo solido tridimensional con estilo visual: Realista.

Fuente: Elaboracion propia.

Si en lugar de realizar visualizaciones tridimensionales realizamos representaciones en 2 dimensiones de una
seccion de la figura podremos observar el patron de corte para los distintos estilos visuales:

e Estructura alambrica

Ilustracion 100: Vista de la seccion de corte con estilo visual: Estructura alambrica.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Linea oculta

Tlustracion 101: Vista de la seccion de corte con estilo visual: Linea oculta.

Fuente: Elaboracion propia.

e Sombreado

Ilustracion 102: Vista de la seccion de corte con estilo visual: Sombreado.

Fuente: Elaboracion propia.

e Colores coherentes

Tlustracion 103: Vista de la seccion de corte con estilo visual: Colores coherentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Realista

Tlustracion 104: Vista de la seccion de corte con estilo visual: Realista.

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que el patron de corte asignado es un rayado oblicuo de lineas paralelas de color gris con un fondo
blanco.

6.11 Puesta en uso

Una vez concluido el proyecto de modelado vamos a guardar nuestro archivo de extension “.Rfa”. Este archivo
podemos guardarlo en nuestra biblioteca y podremos cargarlo desde cualquier archivo de proyecto de REVIT
en que queramos emplearlo.

Para poner la familia en uso vamos a abrir un proyecto de prueba:

Hustracion 105: Opcion "Abrir nuevo proyecto”

MODELOS

Crea un archivo de modelo de Revit.

‘ ™ MNuevo.. I

FAMILIAS
= Abrir...
™ Muevo...

Fuente: Elaboracion propia.
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Mustracion 106: Opcion "Crear nuevo proyecto".
Proyecto nuevo *

Archivo de plantilla

Plantilla de construccidn ~ Examinar. ..

Crear nuevo

(®) Proyecto (") Plantilla de proyecto

Corcelor || e

Fuente: Elaboracion propia.

Abrimos desde el gestor de archivos la familia que hemos creado

Tlustracion 107: Opcion "abrir familia"

-

(@18 Insertar  Anotar  Vista  Gestionar Complementd

éj = Abre un archivo compatible con Revit.

Proyecto
Abre un proyecto de Revit,

Familia
Abre una familia de Revit.

1=

g

=
gr—)

Archivo de Revit
Abre un tipo de archivo de Revit,

Componente de edificacion
Abre un archivo Autodesk Exchange
[ADSK) de componente de edificacion.

g Guardar »
como
E Exportar (3
@ Imprimir 3
@ Cerrar

IFC
Abre un archivo IFC,

Opdiones IFC
Define opciones para la plantilla y el
mapeado de clase IFC,

8 8 T BP|IEGE

Archivos de ejemplo

Fuente: Elaboracion propia.

/

Y, por ultimo, cargamos la familia en el proyecto desde la herramienta “Cargar en proyecto”.
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Insertar

Anotar

Mustracién 108: Herramienta "Cargar en proyecto".

o = Autodesk Revit 2020.2 - VERSION DEL ESTUDIANTE - AB120_v2 - Vista 3D: Vista 1

Vista  Gestionar Complemento ficar o -

[%, Linea de modelo A} Texte modelado

E‘% ) Extrusion G Barrido j}‘ = ) Conector de tuberias n @ i) g‘ EE
Fundido Fundido de barrido Componente &% Conector de bandejas de cables o e
Modificar| [THI[ | (1 9 = il Conector Conectorde d = pefinic 2 feargaren  cargaren
=5 |2 p Revolucién [T) Formas vacias ~ &3] Grupo de modelo ~ eléctrico  conductos T Conector de tubos royecto proyecto y cerral
(77 P proyecto proyecto y
Seleccionar ~  Propiedades Formas Modelo Control Conectores Referencia Plano de trabajo Editor de familias
Propiedades X [F] Nivel2 = Vista 1 x = Navegador de proyectos - AB1.. X
% ~ | @10 Vistas (todo)
e - Planos de planta
i Nivel de referencia
£ Planos de techo
Familia: Modelos genéric ~ | (7] Editer oo - Nivel g referencia
Restricciones H B \EJ'\shEIED
Anfitrién i Vista 1
Estructura s - Alzados (Alzado 1)
Puede slojar armad... [ ] - Derecha
Cotas % - Frontsl
Cota de conectorr... Didmetro deuse i+ lzquierda
Mecanica H i..... Posterior
Tipo de pieza Nermal i - Secciones (Seccion 1)
Datos de identidad 2 oo Saccién 1
Nimero OmniClass - Seccion2
Titulo OmniClass f Planos (todo)
Otros 2 O Familiss
Se basa en plano d... [] [@] Grupes
Siempre vertical % &5 Vinculos de Revit
Corte con vacios al . []
Compartido O
Punto de cilculo d... []

Ayuda de propiedades

Aplicar

120 OFmHE2ED <

Fuente: Elaboracion propia.

v

Navegador de... = Colaboracion...

Con el modelo ya listo podemos aplicarlo en cualquier proyecto que lo requiera. Una de las posibilidades que
nos da REVIT es la de hacer renderizados con la herramienta “renderizar” dentro de la pestafia “Vista”. Con
este renderizado podemos obtener imagenes mas realistas del modelo que nos permiten hacer una tltima revision
del modelo.

Iustracion 109: Vista superior renderizada de la familia creada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 110: Seccion renderizada de la familia.

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 111: Detalle de la familia.

Fuente: Elaboracion propia.

Observamos que las imagenes son coherentes con el resultado esperado.

Otro aspecto importante es la interoperabilidad, puesto que estamos tratando de un modelo BIM. En este punto
vamos a exportar el modelo como un archivo IFC. Este tipo de archivo podra incluirse dentro de los flujos de
trabajo de la metodologia BIM y podremos implementarlo en otros proyectos y usarlo con otros softwares que
admitan este tipo de archivos. En este caso vamos a abrirlo desde un visualizador de IFC llamado BIMVision.
Desde este programa podremos explorar nuestro objeto y visualizar todas sus propiedades. A continuacion, se
muestra el modelo IFC abierto desde el visualizador:
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Tlustracion 112: Vista principal del archivo IFC desde BIM Vision.

BIM Vision 2.24 - C:\Users\USUARIO\Nextcloud\TFG\documentos REVIT\Proyecto de prueba para insertar la familia 1.ifc
VISTA OBJETOS AVANZADAS MEDIDAS CAMBIOS PLUGINS

Moe » « H S D ¢ G I8 m T P\ W

S¥Fontal %, Derecha ¥
30 | Proyecciones  Vista | Restablecer Encuadior  Modo | g Girarala Girarala | Opciones | Colordel | Minimapa Restablecer | Avisos  BIMVision Plugin
enelespacio™ 2D el zoom vuelo~ | @ Posterior ¥ lzquierda quierda  derecha objeto ~ - I 4] 64bit Store
Tipe Cimara Vista Desplazar niveles Ver también -~
_ Estructura IFC v B X
" Af: Clase Tipo | Elemento Descri
| = Proyecto 0001
] = Ubicacién Default
¥l = Edfico
o < vl deledfide  Nivel 1
& -/ Elementos con...
= ] Elemento co... AB120_v2iTipa regula...
< >
Propiedades | Localizagdn | Clasificadon | Reladiones
2 Tipo / Elemento valor Unidad

Sin propiedades

N - iy Defoult - (] Edificio - & Nivel1 - Elem nstructivos indetermina. AB12

Fuente: Elaboracion propia.

Este tipo de visualizador nos permite asimismo visualizar todos los pardmetros internos del modelo con so6lo
seleccionarlo. Ademas, podemos obtener mas datos como volimenes, peso, medidas, etc.

Tlustracion 113: Obtencion de la masa desde BIMVision.

Wl -em’ - BIM Vision 2.24 - C:\Users\USUARIO\Nextcloud\TFG\documentos REVIT\Proyecto de prueba para insertar la familia 1.ifc T HE - 8 %
GV VISTA  OBJETOS  AVANZADAS | MEDIDAS | CAMBIOS  PLUGINS
P . ~ a (’ 13 {:} kN ) Deshacer la itima medida | oo kgl -
w T' N L2} % Seleccion miltiple
Volumen Area Longitud | Pese: | Angulo Contando Coordenadas | Eliminar ) 26757 @, -
o o 2 . ! o S | medida || lgnorar transparencia
Modo Opciones Velor ~
o Estructura IFC v B X
[ "fa" Clase Tipo [ Elemento Descri
V| = Proyecto 0001
] = Ubcadén Default
v Eredfico
V] =) hiveldel edifico hivel 1
V| ! Elementos con.
v I Elemento co... AB120_v2:Tipa regula..
< >
Propiedades | Localizacdn | Clasificacién | Relaciones
= Tipo /Elemento Valor Unidad

Sin propiedades

Fuente: Elaboracion propia.

Todas estas medidas se pueden tomar para exportarlas junto a una base de datos y obtener presupuestos o
medidas de la huella de carbono, por ejemplo. En proyectos complejos y pesados este tipo de visualizadores nos
dan la posibilidad ademas de llevar un control en obra con el modelo BIM in situ con dispositivos de escasa
potencia (en comparacion con un ordenador) como pueden ser moviles o tabletas.
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7 CONCLUSIONES Y FUTUROS
TRABAJOS

de Fin de Grado, asi como indicar al lector futuras lineas de trabajo acortdes con este trabajo, y que

continuacion, se exponen las principales conclusiones extraidas de la realizacion del presente Trabajo
Apuedan servir de inspiracion a otros alumunos de la ETSI en el Grado de Ingenieria Civil.

7.1 Conclusiones

La linea de trabajo que se ha seguido ha sido llevar a cabo una investigacion bibliografica sobre la metodologia
BIM en todas sus aplicaciones, explorar sus capacidades, investigar su implantacion en el &mbito mundial y
nacional y en el campo de la ingenieria civil. Tras esta investigacion se ha llevado a cabo una implementacion
préctica de los conocimientos creando una familia de objetos que se incluye dentro de una instruccion técnica
especifica para obras civiles y que a dia de hoy no es posible encontrarlos en el formato de trabajo de la
metodologia BIM. Para llevar a cabo esta practica se ha empleado el programa REVIT 2020 de la familia de
AutoDesk.

Los puntos que se han tratado en este trabajo son los siguientes:
e Lametodologia BIM
e Aplicaciones y beneficios de la metodologia BIM
e REVIT 2020
e  Construccion practica

La metodologia BIM

En este punto hemos tratado de comprender qué es la metodologia BIM, entendiendo que los modelos
producidos en este tipo de metodologia se llevan a cabo siguiendo unos flujos de trabajo especificos y que rompe
con los modelos clésicos de produccion que se han llevado hasta ahora. También hemos visto que es una
herramienta que lleva afios forjandose y no ha surgido de un dia a otro, por tanto, tiene una base solida y un
potencial de desarrollo que atin no esta claro hasta donde puede alcanzar pero que claramente representa un gran
avance en la industria actual.

Dentro de este punto se han tratado aspectos y conceptos importantes que nos ayudan a comprender el grado de
madurez de esta metodologia. También hemos observado como las grandes potencias mundiales ya estan
regulando su uso y a dia de hoy existen normativas para su aplicacion en gran parte del mundo.

Otro aspecto importante es que, aunque en este trabajo concreto hemos empleado REVIT 2020, la gama de
programas existentes a dia de hoy enfocados en esta metodologia es amplia, lo que nos da un abanico atin mayor
de posibilidades de desarrollo.

Aplicaciones y beneficios de la metodologia BIM

Dentro de este punto hemos podido observar como la importancia de esta metodologia se ve reflejada dentro de
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la produccion de trabajos académicos de las universidades espaiolas, de las cuales debemos hacer especial
mencion a la Universidad Politécnica de Cataluiia y a la Universidad Politécnica de Valencia por ser dos de las
mayores instituciones en la labor investigadora y divulgadora de esta tecnologia. Por el contrario, hemos visto
como la Universidad de Sevilla ha estado a la cola durante varios afios, aunque por suerte en los tltimos afios el
interés por este tema ha incrementado notoriamente.

Durante la labor investigadora hemos podido concluir que la metodologia BIM puede aplicarse en practicamente
todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, desde su planteamiento inicial hasta la demolicion. Hemos
podido encontrar trabajos en los que se ha tratado de aplicar esta metodologia en practicamente todos los niveles,
como puede ser en el analisis del ciclo de vida, en la gestion ambiental, en el marketing de proyectos o en la
gestion de proyectos.

Se puede concluir que los beneficios de la aplicacion de esta tecnologia revierten directamente en practicamente
todos los aspectos. Dichos beneficios pueden ser tanto econdmicos como en otros factores como puede ser el
ahorro sustancial de tiempo y recursos que se produce al implementar los flujos de trabajo BIM.

Por otro lado, hemos llegado a la conclusion de que desgraciadamente este tipo de metodologia no se ha creado
con la intencion de aplicarse en todas las ramas de la ingenieria, sino mas bien se ha ideado y esta enfocada
principalmente para la arquitectura. Es por ello que la realizacion de trabajos en estos niveles y la divulgacion
de estas metodologias en el ambito docente y profesional se vuelve realmente importante para que surjan nuevas
aplicaciones y adaptaciones a la ingenieria civil, que siempre parece ir atrasada en lo que a aplicaciones
tecnologicas se refiere.

Otro aspecto importante es que este tipo de metodologias no se aprenden de un dia a otro y su implementacion
es costosa y gradual. De hecho, este es uno de los factores que mas estan retrasando su desarrollo en otros campos
de aplicacion fuera de la arquitectura.

Iniciacion a la Herramienta BIM

Como hemos mencionado antes, la implantacion de la metodologia BIM requiere de una labor importante de
adaptacion y aprendizaje. Es por ello que hemos considerado necesaria la explicacion o introduccion de algunos
de los conceptos mas importantes para poder manejar y comprender la herramienta REVIT 2020.

Hemos podido ver algunos conceptos como qué son las categorias, familias y tipos dentro de REVIT, hemos
visto mas profundamente todos los tipos de familias existentes, qué parametros se pueden modelar con esta
herramienta y sus clasificaciones e incluso hemos conocido cémo es la interfaz del software.

Tras ver todos estos conceptos podemos darnos cuenta de que este tipo de programas son realmente bastante
complejos y para llegar a ser un experto en ellos son necesarias muchas horas de practica y aprendizaje. Para
hacer este trabajo hemos partido desde cero por completo, por lo que la complejidad y la calidad del producto
final que hemos obtenido dista de lo que un verdadero profesional podria llegar a conseguir. Ademas, el tiempo
que hemos necesitado para llevarlo a cabo no tienen comparacion con el tiempo que un usuario experto
necesitaria para poder llevarlo a cabo. Si no fuera asi, esta metodologia no seria posible aplicarla en el mundo
profesional de una forma que resulte econdmicamente viable.

En conclusion, REVIT 2020 es un programa muy completo, lo cual implica que podemos llegar a desarrollar
proyectos de gran complejidad, pero con una curva de aprendizaje muy larga.

Construccion practica

Durante la fase de ejecucion practica hemos tratado de llevar a cabo una familia desde cero de aplicacion real.
Para ello hemos optado por escoger un elemento de la Instruccion Técnica para redes de abastecimiento de
EMASESA.

Hemos podido observar de primera mano como existen innumerables bibliotecas de objetos producidos por
casas comerciales. Sin embargo, apenas hemos podido encontrar objetos enfocados en la ingenieria civil mas
alla de los modelos predefinidos por REVIT. Esta ha sido la motivacion principal de este trabajo.

Como conclusion tras llevar a cabo la parte practica de este trabajo podemos afirmar que la inversion de tiempo
ha sido muy importante. No obstante, la interoperabilidad y la adaptabilidad propias de esta metodologia nos
asegura que en futuras aplicaciones en las que sea necesario incluir este objeto el ahorro en tiempo va a ser muy
importante.
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Otra consecuencia muy importante de la elaboracion de este trabajo es que nos hemos concienciado de la
necesidad de entender muy bien lo que se estd haciendo en cada momento mientras se trabaja con esta
herramienta. Una mala utilizacion del programa puede llevarnos a obtener modelos que no funcionen
correctamente, que no sirvan para el proposito que se requiera y que resulten en una pérdida de tiempo.

Por tltimo, hemos podido observar que la interoperabilidad de REVIT 2020 es muy completa, pudiendo exportar
en una gran cantidad de formatos de tipologias muy diversas y a la vez podemos introducir en nuestro proyecto
una gran cantidad de tipos de archivos.

7.2 Futuras lineas de trabajo

Finalmente, vamos a presentar algunas de las posibles lineas futuras de trabajo en este campo una vez que hemos
hecho un analisis de la situacion actual. Estas ideas van a estar relacionadas con el uso de las herramientas que
aqui se han tratado.

Implementacion de parametros para la gestion completa de proyectos

En este trabajo hemos llevado a cabo un unico modelo de REVIT. No obstante, seria interesante llevar a cabo el
modelado de todos los objetos que aparecen en la instruccion técnica de EMASESA. Ademas, este objeto
solamente tiene unos parametros bastante basicos. Seria una buena linea de investigacion hacer un trabajo donde
se propongan los distintos parametros que se podrian llegar a incluir para cada objeto en funcion de la fase de
vida para el que esta destinado. Con esto podriamos hacer modelos mucho mas completos y enfocados a una
aplicacion completa en todas las fases de vida de un proyecto.

Implementacion de costes

Resulta de gran interés la metodologia BIM en el disefio de obras a la hora de realizar presupuestos. Para ello,
seria necesario llevar a cabo la eleccion de una base de costes enfocados en la obra civil y poder enlazarla con
los objetos que hayamos creado dentro de nuestra biblioteca.

Realizacion de una guia para implantacion del BIM en proyectos de obras civiles

Ya se han mencionado la comision es.BIM como una organizacion que realiza un seguimiento anual de la
implantacion de la metodologia BIM en Espafia desde hace varios afios. No obstante, esta comision se centra
especialmente en la arquitectura y ofrece guias para la realizacion de Proyectos de Ejecucion BIM (PEB).
Resultaria de especial interés llevar a cabo una guia del mismo tipo para proyectos de ingenieria civil.

Estudio de la interoperabilidad

La interoperabilidad es uno de los pilares fundamentales de la metodologia BIM. Sin embargo, al realizar un
traspaso de informacion entre programas suele aparecer alguna pérdida de informacion que puede ser de mayor
o menor importancia. En este trabajo no hemos comprobado este aspecto en la familia que hemos creado, pero
seria interesante un estudio de los factores que conviene cuidar y como tratarlos para asegurar una
interoperabilidad y un funcionamiento estable de los objetos BIM que decidamos desarrollar.
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