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Guia implementacién herramientas BIM

Resumen y palabras clave

La evolucién de los software de diseno y modelado, y el gran mercado de
estos, hace que resulte complejo escoger cual es el mas apropiado para cada
proyecto en funcion de lo que se desea desarrollar.

Se crearda una guia de implementacion de herramientas BIM (Building
Information Modeling) para la generacion de un edificio, tomando como base
el Proyecto de edificio de laboratorios y aulas ubicado en el perimetro de la
sede Mergelina, que sirva de anexo al proyecto actual de regeneracion de
dicha sede.

Los programas utilizados para este fin han sido: CYPE, REVIT, AUTOCAD,
PRESTO

Palabras clave
BIM, CYPE, REVIT, AUTOCAD, PRESTO
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Guia implementacién herramientas BIM

Introduccion, objetivos:

El objetivo principal del TFG es generar una guia de software BIM, la cual sirva
apoyo a la iniciacion de estas herramientas o de referencia y ayuda para el
desarrollo de futuros proyectos técnicos.

El alcance de este TFG es plasmar las lineas/opciones a seguir a la hora de
abordar un proyecto con herramientas BIM, reflejando que ventajas e
inconvenientes nos ofrece cada herramienta a la hora de trabajar con ellas y
las posibles vinculaciones que se pueden dar entre si.

En un primer lugar la idea de este TFG fue la realizacion del proyecto técnico
de un edificio anexo a la Sede Mergelina que abarcara laboratorios y aulas.

A medida que se fue desarrollando se vio que existia un gran abanico de
posibilidades para la realizacion de dicha idea y del desconocimiento de las
utilidades y usos de ciertos programas. Se siguieron diferentes vias de trabajo
para intentar vincular los programas de disefo entre si hasta que se consiguio
dar con una adecuada.

Esto es lo que conllevo a enfocar el TFG hacia la realizacion de una guia que
pudiera mostrar las posibilidades que nos permitia cada herramienta y como
conseguir gestionar las dificultades que se tuvieron.



1.-Introduccion

El desarrollo de la guia se centrara en primer lugar en la introduccion de cada
uno de los programas que se van a tratar en este TFG y hacia donde estan
orientados.

Posteriormente se abarca la memoria descriptiva del edificio de laboratorios y
aulas anexo a la sede Merguelina para centrar al lector en el trascurso de la
guia.

Se va a seguir un indice tipo de proyectos técnicos de construccion en el que
se abordara la implementacion de las herramientas BIM para cada uno de los
apartados y paralelamente se hara el desarrollo constructivo del edificio de
laboratorios y aulas.
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1.- Esquema proyecto



1.1.-CYPE 2015

CYPE es un programa que, de base, se desarrollo para la generacion y calculo
de estructuras.

Como todas las empresas lideres, CYPE se ha ido adaptando a las
necesidades y requerimientos que le exige el mercado creando nuevos
moddulos de trabajo dentro del software. Estos modulos son:

e Instalaciones, para la generacion de las mismas

e Gestion, referente al ambito econdmico de la obra

e Documentacion, donde se abarca la generacion de documentos
vinculados a la construccion.

Cada uno de estos médulos tiene diferentes opciones de trabajo en funcion
de los requerimientos de la obra y los conocimientos que tenga el usuario.
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2.- Men principal-CYPE

El principal fuerte de este programa radica en el calculo; ya que a
comparacion del resto de programas, y en particular de los que se van a tratar
en este TFG, permite generar unos calculos muy precisos y fiables de todo lo
concerniente a este ambito de estudio ( Esfuerzos, momentos, deformadas de

barras, uniones...)
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1.2.- AUTOCAD 2015

Pertenece a la empresa AUTODESK, software de referencia mundial
generacion de planos y diseno en 2D y 3D.

Es uno de los programas mas utilizados en el sector por lo sencillez e intuitivo
que es.
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3.- Pantalla modelo-AUTOCAD

Su eje de trabajo es el trazado y modificacion de todo tipo de lineas y formas
gracias a los comandos que podemos encontrar en la cinta de herramientas.

Inicie Insercién  Anotar  Paramétrico  Vista  Administrar  Salida  Complementos 60 Aplicaciones d

S @ = RO S- L A H Zy -
{ . 2]

- % |- 5 -5

- Teto " Propiedades
- - L] il - =
- B a2 B decap

Linea Polilinea Circulo  Arco

Dibujo « Modificar + Anotacion ~
4 .- Barra herramientas - AUTOCAD
Posee dos pestanas de trabajo.
e Espacio Modelo, es el propio de generacion y diseno

e Espacio presentacion, esta enfocado a la realizacion de salidas
graficas -> Planos



1.3.- REVIT 2015

También desarrollado por AUTODESK, REVIT esta a la vanguardia del
modelado 2D y 3D debido al realismo (texturas) que proporciona a los
proyectos.

Abarca todos ambitos de la construccion dentro de su espacio de trabajo.
Ademas del diseno también incluye un modulo analitico de cargas que sirve
como complemento y da un orden de magnitud de los requerimientos.

Cuando se inicia un proyecto nuevo permite elegir entre varias plantillas para
el menu de diseno en funcion de cual sea el objetivo de trabajo. (Estructura,
arquitectura, instalaciones...)
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Proyecto nuevo

Proyectos Ao d lnla Recursos

Crear nuevo
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Ejemplo de proyecto

e L de arquitectura

Video Para empezar

BE_E Luminair_ETAP  Air_Compressor 5635 Partition-Floor.  Ejemplo de familia de
E8 Braced-Bradley_Corp- arquitectura
Powder-N_Stalls

AUTODESK
REVIT

T

5.-Pantalla inicio-REVIT

El entorno de trabajo es independiente de la plantilla escogida, la diferencia
de cada plantilla radica en que unas opciones apareceran visibles y otras no,
pero todas estan disponibles.

-10 -
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6.- Barra herramientas-REVIT

Existen 2 formas de navegar por el proyecto, en funciéon de lo que se esté
disenando sera mas Gtil una que la otra. Estas son el navegador de proyectos
y el navegador de instalaciones

El navegador de proyecto muestra un indice en el que se recoge en primer
lugar, diferentes vistas del proyecto tanto 2D como 3D que se pueden creary
eliminar  segln necesidades, y también grupos de la misma familia
(Homologo a los bloques de AUTOCAD) que tienes en el proyecto.

El navegador de instalaciones esta enfocado a recoger las familias del mismo
tipo de instalacion, es el navegador propio para la generacion de
instalaciones.

Como punto a tener en cuenta en este apartado, es necesario que las familias
gue se inserten tengan definido en sus propiedades que pertenecen a este
tipo de instalaciones si no, no las reconocera como tal.

-11 -
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7.- Navegador de proyectos-REVIT // Navegador de sistemas-REVIT

También existe una barra de propiedades que muestra los diferentes
parametros que definen el objeto seleccionado. Estos parametros dependen
del tipo de objeto y sus caracteristicas.

-12-



Guia implementacién herramientas BIM

Propiedades x

Cubierta basica

Plama tradicional transitable - 40 cm -

Cubiertas (1) v Editar tipo
Restricciones A
Plano de trabajo <no asociado>

Delimitacian de habitacién

Relacionade con masa

Inicio de extrusion -14.9819

Final de extrusidn 35.2334

Mivel de referencia PC

Desfase de nivel 0.3300

Construccidn 2
Profundidad de imposta 0.0000

Corte de alerc Corte a plomo

Cotas >
Pendiente

Grosor 0.4000

Volumen 810,107 m’

Area 2025.269 m*

Datos de identidad >
Imagen

Comentarios

Marca

>

Proceso por fases
Fase de creacion Mueva construccion

Fase de derribo Minguno

8.- Tabla propiedades-REVIT

Aunque no es su principal funcionalidad también se utiliza para el diseno de
piezas, mobiliario y equipos, esto se debe a posibilidad de insertar estos

disenos en otros proyectos en forma de familia.

-13-



1.4.- PRESTO 8.8

Presto es un software de presupuestos y mediciones que integran la gestion y
el control de costes para edificacion y obra civil que comprende las diferentes
necesidades de todos los agentes que intervienen.

Permite desarrollar presupuestos muy precisos.

Archivo Edicion Ver Asistentes Hemamientas Macros Calculos Informes Ventana Internet 7
FHA®AS SRR B o - BER (> KME: BE DU ¥
=== L@EBeE e n B0 [EHIE-

respese BIBH YL AE0 p-E v R

Codigo [Ne [info PrPres,

0

URBANIZACION Y OBRA CVIL

Crea una nueva obra

9.- Mend principal-Presto

Con Presto es necesario, antes de empezar a realizar los trabajos, importar o
tener a disposicion una base de precios que sirva de referencia y nos permita
homogeneizar los precios de cada concepto.

-14 -
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2.-Memoria descriptiva

2.1.-Informacion previa

Se va a describir el proyecto para la construccion de un edificio de
laboratorios y aulas ubicado en la sede Mergelina de la Escuela de Ingenieros
Industriales de la Universidad de Valladolid.

2.2.-Descripcion del proyecto

La denominacion del proyecto trata de un edificio que sirva de apoyo a la
renovacion de la Sede Mergelina con el fin de abarcar las necesidades que se
le presentan.

El edificio abarca una superficie de 2000 m2 construido en 2 alturas, las
cuales tienen acceso mediante 2 escaleras y un ascensor.

La primera, a nivel superficial y con una altura al techo maxima de 4 m,
abarca la secretaria/gestion interna del edificio y los diferentes laboratorios
que requieran de maquinaria de gran volumen, cada uno con despacho
propio. Ademas se ubica la sala técnica, que abastece a todo el edificio, y el
cuarto de gases.

La division por zonas en esta planta es la siguiente:
- Secretaria

- Aseos

- Sala técnica

- Cuarto de gases

- Laboratorio Fisica

- Laboratorio Fluidomecanica

- Laboratorio Térmica

- Laboratorio Ciencias de los materiales

- Taller de procesos de fabricacion

- Zonas comunes (Pasillos, escaleras, ascensor...)

-15 -



En la segunda planta, se encuentran los laboratorios con maquinas de menor
volumen y especificaciones de seguridad. También cuenta con salas de
simulacion para dar apoyo al edificio principal. Esta reservado un espacio
abierto para el ocio y zona de desconexion.

En esta planta encontramos:

- Sala informatica de uso general
- Tres Aulas de simulacion

- Aula de expresion grafica

- Laboratorio de quimica

- Aseos

- Zonas comunes
2.2.1.-Localizacion

La ubicacion del edificio sera anexo a la Sede Merguelina en la zona vegetal
que se encuentra en el ala sur.

Se adjunta plano de ubicacion y emplazamiento en los anejos.

2.2.2.-Programa de necesidad y uso del edificio

Se ha pensado un edificio de facil y rapido acceso desde el propio edificio de
la Sede Merguelina y desde la calle Paseo Prado de la Magdalena para los
vehiculos que requieran de la entrada al recinto.

La planta baja cuenta con 2 puertas principales de acceso orientadas al
norte-este, donde se encuentra el edificio actual de la sede Mergelina. Los
accesos estan habilitados para personas con movilidad reducida.

Una vez dentro del edificio entre las 2 puertas principales se encuentra la
secretaria del propio edificio, que sirve de punto de informacion y de gestion
de salas y laboratorios. Estos también seran los responsables del plan de
evacuacion del edificio.

-16 -
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En el hall se tiene rapida vision y acceso a la planta alta del edificio mediante
la escalera principal, de gran tamano ya que se prevé que sea la de mayor
afluencia de personas, y un ascensor de grandes dimensiones que tenga
capacidad para que sea compartido con personas de movilidad reducida. La
otra escalera se encuentra en el pasillo del ala oeste del edificio para mejorar
los accesos a la planta superior.

Con referencia al acceso de vehiculos, como se ha comentado anteriormente,
se ha proyectado para que entren por la calle Paseo Prado de la Magdalena
mediante 2 accesos. Cada uno de los accesos tiene un portdn que permite
entrar al edificio.

Uno de ellos, el situado en la fachada sur del edificio, esta pensado para el
acceso de los equipos pesados hasta sus respectivos laboratorios una vez
construido el edificio, ademas, también se generdé con la finalidad de
transporte otros recursos de gran volumen al interior del edificio.

El otro portén, ubicado en la fachada Este, esta proyectado Gnicamente para
el acceso al laboratorio de procesos de fabricacion. Con los mismos objetivos
que el anterior porton pero de uso exclusivo para el laboratorio de IPF por las
caracteristicas que posee.

Existe otro porton, en la fachada Oeste, para la salida de los vehiculos que
entren por el portdn Sur, ya que no existe espacio para maniobrar dentro del
edificio y asi evitar aglomeracion de vehiculos que puedan entranar
situaciones de riesgo paras los peatones que se desplazan por el mismo vial.

En cambio, para el porton de acceso al laboratorio de Ingenieria de los
procesos de fabricacion (IPF), se ha acomodado una zona en el exterior del
edificio para que pueda maniobrar.

Con referencia a la distribucion del edificio, todos los laboratorios que
requieren de maquinas/equipos de un volumen significativo disponen de
portones de acceso para vehiculos.

Todas las divisiones interiores del edificio disponen de puertas adecuadas a
personas con movilidad reducida. Las puertas de acceso a laboratorios de
gran maquinaria son dobles para mejorar el transito de personas al entrar/
salir.

La primera planta cuenta con un hall al que se accede mediante la escalera
principal y el ascensor. Este espacio esta pensado de forma polivalente,
donde se puede utilizar como zona para realizacion de trabajos en grupos o
zona de relax y desconexion.

-17 -



Esta planta ademas de los diversos laboratorios también dispone de una sala
de informatica a disposicion de los alumnos y de todo el personal de la Uva
para realizar trabajos, informes de practicas...

Ambas plantas disponen de aseos adaptados a personas discapacidad
motora y suficiente para el volumen de gente que esta previsto dar servicio
este edificio.

2.3-Cuadro de superficies.

Planta O (m2) Planta 1 (m2)
Secretaria 44.6 Hall y pasillos 597.75
Hall y pasillos |406,65 Sala informatica 186,75
Lab. Fisica 145,36 Aula simulacion 1 |94.12
Aseos 40,24 Aula.Expr grafica 185.14
Lab.Fluidos 190,54 Lab.Quimica 442.48
Lab.Térmica |270 Aseos 41.05
Lab.Ciencia 307,2 Aula simulacion 2 | 187.24
Lab.IPF 363,21 Aula simulacion 3 [91.34
Sala técnica |53,32

10.- Cuadro de superficies edificio

IPF: Ingenieria de los procesos de fabricacion.

En los anejos se adjuntan planos de distribucion en planta del edificio, en el
que se reflejan dichas dimensiones.

-18-



Guia implementacién herramientas BIM

3.-Memoria constructiva

3.1.-Cimentacion

Se ha realizado el sistema de sustentacion del edificio mediante CYPE. El uso
de esta herramienta para la cimentacion se debe a que una vez realizada la
estructura del edificio, CYPE genera una cimentacion valida segun la solicitud
de esfuerzos y momentos de dicha estructura.

Archive Obra Elementos de cimentacion  Limites  Calculo  Ayuda

= H Moo REEG L ’Q| i Generar zapatas y vigas |E‘, o R g
E Bl Bh  Eliminar solapes Z 0

% Comprobar

&  Dimensionar

9 Mostrar/Ocultar incidencias

11.- Desplegable "Céalculo"-CYPE

Para la generacion de la cimentacion CYPE permite escoger diferentes
parametros en funcion de las solicitudes del usuario, siempre vinculados a la
estructura generada previamente. Asi permite escoger si se desea vigas de
arriostramiento, el tipo de zapata...

I - - - N - 1 I

Bl Pregunta

m r ” 2 . m m
'.e.' i Desea generar vigas de atado?

12.- Ventana emergente “Generacién zapatas y vigas”- CYPE
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Una vez generada se puede comprobar si la cimentacion cumple o no con los
requerimientos de la estructura.

Si pulsa esta opcidn, se realiza la comprobacidn de todos los elementas de la cimertacidn
(zapatas, encepados y vigas) y se dibujan en color negro los elementos que cumplen todas
las comprobaciones y en color rojo los que no.

Pulsando sobre cada elementa podra acceder a su listado detallado de comprobacian.

13.- Descripcidon comando "comprobacion"-CYPE

Asi aparecera en rojo aquellos elementos que no cumplan y en verde los que
si cumplan la comprobacion. En caso de no cumplirla se pueden modificar
estos elementos hasta que consigan entrar en los criterios de aceptacion

I.—| — — — — — — — — — '—.l
1 t i et o et et et ot ot f
A L= =) i) i) =) e=7) tHr = =) ul
[' nnl ul ual fumal mn m ul u nal ']
T m - m THT TET TET THT T THT T T T
- mmy =) - oo o - u) - LT -
1 Fat F Fe Fet Fiat Fr> o = = =
nn g ) =} o o I £ ZAPATA AISLADA
Arrangue : N7
Materiales
Harrnigdn HA-23, Control Estacistico
Acero B 400 5, Control Normal
["! {an e fnan] fnan] h Im: Tensitn admisible en situaciones persistentes © 2.00 kpfem?
Lor LT T LT LT m T Tension admisible en situaciones accidentales : 3.00 kpfcm?
Geometria
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X © 75.0 cm
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4 4 ! il H ¥ BETBC28, V. 616029
I: -I T -I T -I T -! T -! T -I 8 Se cumplen todas las comprobaciones
HE] NH] ] ] ] NH]
Tensiones sobre el terreno
Tension media en situaciones persistentes  : 1.82 kp/ern?®
Tension maxima en situaciones persistentes : 2.06 kp/om?®
Esfuerzos de calculo
Momento X/ 716/ 7.69tm
Cortante X/ 11068371141t
fe—— | Ty
H [N U [N [NEN] [NEN] U [N [N} o
E . manl fuunl fuunl (uaal (uaal (uanl i [munl \:l
T T T na e Te T (m T m T
— — — — T — — — —

14 .- Visualizacién cimentacion tras comprobacion-CYPE
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En el caso de que no se cumplan las comprobaciones (rojo), existe un
comando en CYPE que dimensiona la cimentacion y genera una valida. Véase
Imagen 11. Calculo—> Dimensionar

Aparece un menu emergente en el cual permite escoger los objetos que se
van a dimensionar y el tipo de calculo que va a realizar (rapido, dimensiones
minimas...)

El Dimensionamiento

Bementos de cimentacion L2)
| Vigas centradoras

Vigas de atado

(@) Dimensionamiento rapido completo

) Dimensionamiento rApido con dimensiones minimas

i) Dimensionamiento terstivo

Cancelar

15.- Menl emergente comando "Dimensionar"

Se podria haber utilizado tanto AUTOCAD(2D) como REVIT (3D) para la
generacion de la cimentacion pero estos programas informaticos, al no ser su
principal eje de trabajo, no aportan calculos y comprobaciones de las
solicitudes estructurales, cosa que si que podemos generar con CYPE y son
de gran fiabilidad.

La generacion de informes se realiza mediante el comando “Listados”. Se
genera una ventana emergente que permite escoger los capitulos que se
desean.
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Listados

Mumeracion de capitulos

: Caracteristicas mecanicas ~
Tabla de medicién

Resumen de medicidn

Medicion de las presilas

Medicién de supedicies

H- [] Cargas

t- [] Resultados

H- [] Uniones

) [ Blemertos de cimentacion aislados
{ Descripcian

Medicidn

Comprobacidn

-

M
Hm

L

Cancelar

16.-Ventana emergente "Listados" - CYPE

En el anejo de la memoria se presentan extractos del informe de los datos
qgue genera CYPE para cada capitulo de la cimentacion.

Con referencia a la vinculacion con otros programas utilizados, CYPE permite
exportar la cimentaciéon a REVIT, pero es necesario comprar el modulo que
genera el archivo con la extension .IFC, compatible con REVIT. En cambio, si
qgue es capaz de desarrollar archivo de planos con la extensiéon compatible
con AUTOCAD (.DWG o0.DXF) sin necesidad de pagar el médulo.

17.-Vista 3D cimentacion-CYPE
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3.2.-Estructura

Como se ha comentado anteriormente la estructura del edificio se ha

generado con CYPE.

Dentro de CYPE existen varios modulos de generacion de estructuras segln
requerimientos y forma de trabajo que tenga el usuario. Dejando el cursor
sobre cada uno de los moédulos aparece en la parte inferior una descripcion
de las funciones y utilizacion de cada uno.

ﬁ Generador de particos
Wﬁl CYPE 3D

X
2]'/ CYPE-Connect

CYPE 3D -2015.n

En este caso se ha utilizado el médulo CYPE

3D, ya que toda la estructura esta formada
por perfiles de acero, y este médulo es el
idoneo para este tipo de estructuras.

Ademas nos permite generar la cimentacion
una vez hecha la estructura en funcién de
sus estados de cargas como ya se comento
en el apartado de cimentacion.

En el desplegable ‘Ver mas...” existen otros
moédulos de diseno menos utilizados por
estar enfocados a cosas mas especificas.
(Escaleras, ménsulas cortas, vigas de gran
canto...)

También se pueden combinar entre si los
modulos. Por ejemplo se puede utilizar el
generador de porticos, y exportar el portico a
CYPE3D para generar una estructura de
poérticos en paralelo.

Proyecto de estructuras tridimensionales de barras con perfiles de acero, aluminio y madera, induyendo la
cimentacion (zapatas, encepados, vigas centradoras y vigas de atado) y el sistema de arriostramiento frente
a acciones horizontales, permitiendo tirantes que trabajan sdlo a traccidn.

Disefio de uniones y placas de andaje para estructura metdlica.

18.- Médulo estructuras del mend principal-CYPE
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Al iniciar un nuevo proyecto CYPE te pide que se defina si va a ser una obra
nueva o si se va a utilizar algun archivo de referencia para desarrollar la
estructura. Este tipo de archivo tiene que tener extension .IFC para poder ser
importado.

Posteriormente exige que definas unos parametros segun el requerimiento de
la obra.

El primer lugar se pide que definas la normal que se va a aplicar para la
generacion de la estructura. Se ha utilizado la EHE-O8 para el hormigon y la
norma referente a CTE para los aceros.

A continuacion se muestran algunos de los parametros que te pide definir.

Obra vacia =
p Nomas L)
+ Estados limite
« Hipétesis adicionales
+ Acero
+ Madera
+ Aluminio extruido
+ Homigén
+ Cimentacion

Hormigén EHE-08 (Espafia) v | 4mCTE
Acero conformado | CTE DB SE-A (Esparia) v
Acero laminado CTE DB SE-A (Espafia) v
Madera CTE DB SE-M (Esparia) v
Aluminio Eurocédigo 9 v
Cimentacion Criterio del CTE DB-SEC v

Cancelar Antes Siguiente > Te

19.-Pestana “Normas” para definir una nueva obra-CYPE
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[l Obra vacia
+ MNomas (?)

) Estados limite

+ Hipdtesis adicionales
+ Acero

+ Madera

+  Aluminio extruido

+ Hormigén

+ Cimentacién igén: EHE-08
Hermigén en cimentaciones: EHE-08 7 CTE DB-SE C
E.L.U. de mtura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminade: CTE DB SE-A
E.L.U. de mtura. Madera: CTE DB SE-M

Cota de nieve | Aftitud inferior o igual 2 1000m v ?@

E.L.U. de motura. Aluminio: Eurocadigo 9

Nigve | Aftitud inferior 0 igual a 1000m v o@
Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas "g
Desplazamientos

Acciones caracteristicas ?@

Configurar combinaciones para cada estado limite

Cancelar < Anterior

20.- Pestana "Estados limites" para definir una nueva obra-CYPE

Para la realizacion de la estructura para el edificio anexo de laboratorios y
aulas se ha pensado en una estructura tipo de nave industrial, que consiste
en la colocacion de porticos paralelos en direccion longitudinal de la nave.

En primer lugar se generd un portico con el médulo de generacion de porticos.
Este médulo es muy sencillo de trabajar ya que el programa va pidiendo las
caracteristicas que se deseen que tenga el pértico y te lo genera.

Con referencia a las hipotesis adicionales, cuando se realiza el portico, este
modulo aplica las hipétesis de viento y nieve para la definicion del mismo.
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] Generacidn de porticos de dos aguas

Tipo de cubierta: Partico rigida W

xAlvC|vDI Rd| Zml

‘{ ‘{ "
T T
- - B
10 } 10
Cancelar

21.- Definicién de parametros en modulo "Generacién de pérticos"-CYPE

Una vez generado, en la barra de herramientas existe una opciéon que lo
exporta directamente a CYPE3D

Archive Datos generales  Configuracion  Ayuda

= o Datos generales de la obra

Edicion de correas en cubierta y laterales

Opciones de visualizacion de cotas, correas y cargas
Gestidn de la biblioteca de perfiles

Exportar a CYPE 3D

= T < W )

22.- Desplegable "Datos generales"- CYPE
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Una vez en CYPE3D se va ubicando una serie de pértico a la distancia
considerada hasta formar la estructura. Posteriormente se generé el forjado
de la primera planta y se insertaron las correas para la cubierta.

El entorno de CYPE3D es mas complejo que el de generacion de porticos,
aunque siempre se trabaja de la misma manera. EIl modo de trabajo se basa
en la definicion de nudos y barras. Es aconsejable generar diferentes vistas
de la estructura (Alzado, planta, perfil, vistas inclinadas para la colocacion de
las correas...) ya que a medida que va aumentando el nimero de nudos y
barras se va dificultando la visibn por la acumulacion de segmentos
representados.

Barra Léminas Carga Caleule Unienes) A medida que se van definiendo las

o*ta  MNuewva i .

N barras, vas describiendo el perfil que se

Borrar i .

G | Mover extremo selecciona para cada una en funcion de
o los requerimientos estructurales que

- Describir perfil

.;E’.* Describir disposicién Vayan a Soportar'

ﬁ Inwvertir sentido del gje X . L.

T Describir materia A su vez puedes ir definiendo formas de
. trabajo de barras que deban tener un

=== (Crear piezas . .

= Agrupar comportamiento diferente al resto, como

% Desagrupar definir pandeo lateral o limite de la

,  Pandeo flecha.

:E‘:E‘ Pandeg lateral .

& Asticular extremos Todo esto se encuentra en la cinta de

B4 Empotramiento en extremos herramientas en el desplegable ‘Barra’

ﬂ;ﬁ Crear grupos de flecha

n;ﬁ Editar grupos de flecha

=% Flecha Limite

Resistencia al fuego

_1/ Informacion

q Buscar

o4 Generar nudos en puntos de corte

23.- Desplegable "Barras"- CYPE

Una vez desarrollada la estructura completa hay que definir las cargas que va
a soportar la estructura. A de tenerse en cuenta que el médulo de generacion
de porticos define automaticamente las cargas de viento y nieve.

A continuacion, ya generada la estructura y definidas todas las cargas, se
procede al calculo de la estructura. Este calculo muestra si los perfiles y
caracteristicas escogidas para las barras soportan las cargas que se han
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definido. Esta opcion permite dimensionar los perfiles para que cumplan con
los requerimientos de las cargas.

También aparece un espacio dedicado a las uniones entre barras. Este tema
es complejo de abordar y se necesita de conocimientos muy amplios de
transmision de esfuerzos. Ademas alargar considerablemente el tiempo de
ejecucion del calculo, por tanto, se recomienda desmarcar la pestana de
dimensionamiento de uniones.

&l Calculo

1./ No se ha activado la opcién de comprobacidn de resistencia al fuego. )

Dimensionamiento de perfiles
(®) No dimensionar perfiles

() Dimensionamiento rapido de perfiles

() Dimensionamiento dptimo de perfiles

Comprobar las baras

[¥] Considerar la dimensisn finita de los nudos
Dimensionamiento de uniones

(®) Resolver todos los nudos con uniones soldadas
-:::Z' Resolver todos los nudos con uniones atomilladas

() Resolver todos los nudos marteniendo el método de unién previamerte definido

Médulos de uniones dizponibles

Uniones |: Naves con perfiles en doble T. Uniones soldadas

Uniones II: Maves con perfiles en doble T. Uniones atomilladas

Uniones IlI: Pérticos de edfficacidn con perfiles en doble T. Uniones soldadas
Uniones |V: Pérticos de edificacion con perfiles en doble T. Uniones atomilladas

Uniones V: Celosias planas con perfiles tubulares

£ %4 € < € <

Médulo de placas de anclaje

¥ Médulo adquiido con su licencia.

Cancelar

24.- Ventana emergente tras "Calculo"- CYPE

Por Gltimo, queda realizar la comprobacion de que la estructura cumple con la
reglamentacion que se definié al comenzar el proyecto. (Véase figura 1.1)
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Calcule Uniones Ventana Ayuda
Calcular

Desplazamientos
Reacciones

Empresillado

Sizsmo dinamico

Esfuerzos

Deformada e isovalores de la ventana activa

Comprabar las barras

o B ACrEF 3%

Comprebaciones E.LL.

Mostrar/COcultar incidencias

25.- Desplegable "Calculo"- CYPE

Como en el caso de la cimentacion, aparecera en rojo aquellos elementos que
no cumplan y en verde los que si cumplan con los criterios. En caso de no
cumplirla se pueden modificar estos elementos hasta que consigan entrar en
los criterios de aceptacion

Barra Na40/M541 - L 6.000 m

Capa : por defecta

IPE-140(5275)

Temperatura amhbiente

¥ Aprov de resistencia : 2.69 %

N QAprov de flecha :No se han definido limites

ESituacwc’m de incendio
/. Se ha seleccionado no realizar [a comprabacidn de
resistencia al fuego

€ Pulsa para obtener una tabla con el coeficiente de
aprovecharniento para cada uno de [os perfiles de
la serie.

26.- Visualizacion estructura tras comprobacion- CYPE

Para generar el archivo extension .IFC que es compatible con REVIT, CYPE3D
no es capaz de generar directamente este archivo, pero mediante CYPECAD
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podemos importar el archivo generado con CYPE3D. Esta importacion es
validad para la estructura generada pero no para la cimentacion.

Para realizar la importacion del archivo de CYPE3D se debe abrir una nueva
obray el menu de CYPE dara dicha opcion.

2 Nueva obra

)

() Introduccién automética DXF/DWG
() Introduccién automética IFC
() Ejemplo de introduccién automatica DXF/DWG

() Ejemplo de introduccién automatica IFC

Aceptar Cancelar

27.- Menu CYPECAD definir nueva obra- CYPE

Una vez importado el archivo a CYPECAD se exportar el archivo con la
extension.ifc. En la barra de herramientas encontraremos dicha opcion:

Archivo = Exportar=>IFC
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Archive Obra Grupos Cargas Migas/Muros Pafies Postesados Cimentacion Calcular  Ayuda
0 Nuevo.. ROAQLAMpE @ b &
[=*  Gestién archivos @ E
EH Guardar Ctrl+G
Guardar como
B Descripcién de la cbra
T T T T T
lmportar 4 |—'_|'_|—'T'_|—'_|'_|—'T
F-t-—t-t+t-—+-+-—1-t
@ Listados I— - “'—'—' —I— - ;' —I— - “'—'—' —I— - :l“_
I
m ElEnDS | e e e S [ R — o
| |j Exportar Mediciones y presupuestos (Cempleto)
@ Uttimos ficheros v Mediciones y presupuestos (Estructura y cimentacion)
Mediciones y presupuestos (Seguridad y salud)
E"& Utilizar Licencia Electrénica
E?& Adrninistrar la Licencia Electrénica | ® IFC
% Tekla® Structures
Bl salir TE TecnoMETAL®
Ba Cl52
I T I I I

28.- Desplegable "Archivo" para generar .IFC - CYPE

Al igual que en el sistema de sustentacion, se pueden generar planos para
abrir con AUTOCAD (desde el médulo Cype3D)

Para convertir en archivos compatibles con AUTOCAD (.DWG o .DXF) se utiliza

la herramienta “Planos”.

Archivo

Obra Planos  Generacion  MNug
Mueva...
Gestian archivos
Guardar Ctrl+G
Guardar como

Descripcian de la obra

Listados

Planos

gl D B WEDLD

=

Exportar r
Qltimnsfichems L4

Utilizar Licencia Electronica

Administrar la Licencia Electronica

Salir

29.- Desplegable "Archivo" para generacion planos- CYPE
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Se puede escoger el tipo de formato de exportacion del archivo (.DWG o .DXF).
Para definir los planos y los parametros que se desean obtener en los
mismos, se accede al comando “Editar elemento seleccionado en la lista”

Seleccion de planos = B

|
z@t& v

Dibujar Tipo de plano Con cuadro Perférico

Estruciura 3D DXF v

30.- Ventana emergente " Planos" - CYPE

Se desplegara un mend emergente en el que se permitira seleccionar los
planos a imprimir (planos asociados a una ventana y a la vista general 3D del
fichero) y los datos que se quieran plasmar en dicho plano.

] Edicion del plano
; ; 2
Tipo de plano |Esfichim 3 v
)
Vista 3D Vista 2D 2
Porticos I 20
0 20
O 2o
O 2o ]

Escala 1: 200

Pedfil: (® Ee () Real XY XZ
[[]Cotas [] Referencias de los nudos

[ Tipo de peil Referencias de |3minas ooy eslich Rkl 0o
[] Longitudes de las baras Bandas de integracién Flecha limite méxima absoluta || []

[] Referencia de las uniones aplicadas
Flecha limite mé&dma relativa [ ] []
[] Placas de anclaje =)

Flecha limite activa absoluta [ ] []

Envolventes
Plumas y textos Flecha limite activa relativa [ ] [ ]
Visibiidad de capas Empotramiento en extremos [ | [ ]
Detalles
Cancelar

31.- Menu emergente "Editar planos" - CYPE

Una vez seleccionado los datos, aparecera una ventana emergente en la que
saldra la distribucion de las vistas seleccionas en los planos y el formato de
este. Se podra modificar esta distribucion segun necesidades del usuario.

Para generar los archivos de los planos se pulsa el botdn “imprimir
todos/imprimir seleccionados” (segun los que se quiera imprimir)
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ﬁ Composicion de planos
0 @ @

Nuevo Bomar Certrartodos Centrarplanos | Edtar Mover Detale de Detalle detodos | Imprimr  Imprimir
plano vacios los planos  seleccionados | dbujo dbujo undbuo  losdbuos | todos ssleccionados

)42

)

o
RA@Q2A 4% b~

el .

20: FORJADO 1

2D:P1] ] [ [

| 2ocpa ||| [znps] ||| Laocrs]
20: P3 | 2D: P4 2D: PS5 20:P6

—

‘QD: P7 ‘
—

@ o am @8

a0

2D: P8 ‘QD: P9 ‘ |2D: Pm‘ ‘20: P11 ‘
[z=m] = [zzm] =

[ ] [ [

9D PORTICO A
20: PORTICO D

anes JET) 038 )

== 9D: PORTICO © ‘ZD PORTICO E ‘ ‘ZD PORTICO F |

20: PORTICO G

2D PORTICO B = =

=

3D: FORTICO H

= |

16)42

Porticos

=]

rupo: DXF

32.- Distribucion de planos generados y formato - CYPE

En los anejos de la memoria se presentan extractos de los informes

generados para la estructuras.

i Listados

MNumeracion de cap itulos

Analigis de la estabilidad global
Resistencia al fuego

[=)- W] Geometria

i ] Nudos

- ¥ Baras

: Materales utiizados
Descripcidn
Caracteristicas mecanicas
Tabla de medician
Resumen de medicidn
Medicidn de las presilas
Medicion de superficies
- i Laminas

- [] Cargas

- [ Resutados

[+~ [] Uniones

= [ Cimertacién

[+)- W] Elementos de cimentacion sislados

Cancelar

33.- Ventana emergente "Listados"- CYPE
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Con referencia a la descripcion constructiva de la estructura, se ha realizado
un portico con pilares separados entre si 7,5 m en la parte sur, y otra en la
que dicha separacion es de 5 m. La distancia entre pilares en la direccion

Oeste-Este es de 5 m para toda la estructura.

La zona con mayor distancia entre pilares esta pensada para la ubicacion de
los laboratorios que requieren de maquinaria mas pesada para que la
distancia entre pilares no sea un impedimento en la colocacion de las

maquinas dentro del laboratorio.

“ﬁh‘ﬁ
SN ST
[ ‘..‘5!1::"::‘-':.'..
X “&-f"’.- e . o
‘-‘.w‘;i’:&i B T e e
e e e ERR TS T e SREO
e s VI T T e S T e SRS
e oS g L (S DT e R el | ey
Sy - My e W o g ey e Yl
LSy St L 1’.’ e oo o1 "‘“‘-4 “‘ur-":;b |y o e
LSS el S ir e e it [
LA P o B G e gl
A S PSR oISt T
PRI ATIES 84
&,‘“ S+ . <A
X S H P
)

A
4

AV
\A
‘V

&
o

AL

34.- Vista 3D estructura- CYPE

Los pilares tienen una altura de 4 m hasta el forjado de la primera planta. Se
ha pensado una estructura para el uso chapa colaborante en vez de utilizar
un forjado tradicional. Asi la separacion entre vigas es de 2.5 m.

Se ha realizado una cubierta a dos aguas con una altura al alero desde el
forjado de la primera planta de 3 m y de 4,5 m a la cumbrera. La separacion

entre correas es de 2,5 m.

Tanto pilares como vigas transversales estan formados por perfiles HEB,
mientras que las vigas longitudinales y correas son perfiles IPE.

-34-



Guia implementacién herramientas BIM

3.3.-Sistema envolvente y acabados

Una vez acabada la estructura y la cimentacion el tema que nos concierne es
el sistema envolvente y revestimientos del edificio.

Para ello se ha utilizado REVIT ya que es el programa de referencia para este
tipo de trabajos.

eHO-G-~-=2-7©A B-2% | Lo primero que se debe hacer es

pueda modificar.

IFC
Abre un archivo IFC,

GIE | Abre un archivo compatible con Revit importar la estructura generada con
Uevo Proyecto eXtenS'én .IFC
D § ' E Abri un proyecto de Revit,
2 aone |» oy En funcion de las opciones que se
Hore unatamila ge fet escojan al importar el archivo te
Guardar Archivo de Revit Hira H
E @ Abre un tipo de archiva de Revit, permltlra 0 no mOdIflcar Ia
estructura. Lo idoneo es importarlo
B S | [ ot e ini
[ADSK]decomponentedeedificacgién. Como un unICO bloque que no Se

= Exportar 3

_ opiones FC En caso de necesitar modificar la
zﬁ\:#étfmow | Define oodons: paraa pantilay e estructura, esta se puede volver a
Axchivos ce sempio importar con la misma ubicacion y

Publicar ) 01 LN arehivo ce ejemplo de Revit REVIT mantendra las referencias en

la medida de lo posible.

Imprimir 3

Licencias 3

Cerrar

&) & O ®

35.- Desplegable "Abrir" - CYPE
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vr T = T T
H Arquitectura  Estructura  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementes  Modificar =~
b O .l E Ventana [ Cubietta ~ [ Sistema demuro cortina | Bf Barandilla + A} Texto modelsdo 1 drea » '\(1‘U e &
. ’} aE
Componente + {1 Techo Rejilla de muro cortina Rampa Linea de modelo ] Separador de habitacion 4
| e T F B Qe I i Por Agujero ]ﬁ Definit
. ] Pilar + [ 5uelo +  EE Montante & Escalera | (] Grupo demodelo + | [ Eiquetar habitacién + (B Etiquetar drea + | cara r @
eccionar Construir Circulacian Modelo Habitacion y drea Hueco Referencia | Plano de trabajo
piedades X T
@ Vista 3D ~
fa30: 30} v £ Edfartipo Y
ficos A A g
cala de vista 1:100
lor de escala 1: 1100
el de detalle Al ®
ribilidad d origingl _O
odificaciones d.. Editar,.
ciones de visu.. Editar,.
sciplina Arquitectura
nctrar ineac ne Do dieriniing M
da de propiedades Aplica
egador de proyectos - TFG_torreas X
Por defecto A
o Vistas 3D
&0}
- Alzados (Alzado 1)
Este
Norte
Oeste
Sur
Leyendas
[ Tablas de planificacion/Cantidade:
Tabla de planifcacion de habitacio o v
> tm BAGGOHEHA o Al < ’
£ ESCE o Mawice W nara calir o hana cli con el botén derecho nara ahy q = Ly P, = M A A

36.- Estructura importada desde CYPE - REVIT

Del mismo modo, se import6 los planos de distribucion del espacio de cada
una de las plantas, generados en AUTOCAD, para que sirvieran de referencia
a la hora de realizar la distribucion interior del edificio.

TERMICA
(285m"2)

(337.5 m*2)

37.-Distribucién en planta.
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MATERIALES

ELECTRONICA
FISICA (190m*2)

(165mA2)

QUIMICA

IPF(375m*2)

SIMULA1
(95mA2)

(190m*2)

SALA
INFORMATICA
(190m*2)

ONA COMUN \
(110m*2) ‘

(95m*2)

A la izquierda la planta O y a la derecha la planta 1
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En REVIT, existe una pestana en la barra de herramientas que permite

gestionar los vinculos e importaciones de archivos que estén asociados a ese
proyecto.

Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos

D % @(fal2p] [3 & e

Fca de revisién  Estampado  MNube de|Gestion
DWF N puntos | vinculo
. Proporciona cpciones para gestionar vinculos a modelos de
Vincular .. o . . DU
construccion, archives CAD, archivos de marcas de revision DWF
y nubes de puntos.

Gestionar vinculos

En el cuadro de didlogo Gestionar vinculos, también puede
Q vincular modelos de Revit y archivos CAD al proyecto actual.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

38.- Descripcion comando " Gestion vinculos"- REVIT

Revit | IFC Formatos CAD | Marcas de revisidn DWF | Mubes de puntos

Membre del vinculo Estado 1= de. e Ruta guardada bois Alias local
referencia | ne guardadas ruta
TFG_correas.ifc Cargado  :Selapam ChUsers\Javier\Desktop\T: Relative

Guardar posiciones Valver

Gestionar subproyectos

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

39.- Menu emergentes " Gestion vinculos"- REVIT

Antes de empezar a trabajar se debe generar diferentes vistas que faciliten el
diseno. Se debe poner especial atencion a las vistas de planta ya que su uso

es fundamental para realizar una correcta ubicacion de las familias a la cota
correspondiente.
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Para la generacion de estas vistas se utiliza en primer lugar una vista de
alzado (Navegador de proyectos) para seleccionar las referencias de cotas de
las que va a disponer el edificio. EI comando que se utiliza para tal fin es
“Nivel” que lo encontramos tanto en el médulo de arquitectura como en el
médulo de estructuras.

jorar  Vista Gestionar Complementos  Modificar (<]~
-+ AN Texto modelado B Area ~ ¢ ale o H
oY EF & &

IL Linea de modelo
[':[\:l] Grupe de modelo ~ [_EElI Etiquetar habitacion - E Etiqug

Nivel (LL)

Coloca un nivel en una vista,

Modelo Habitacién y area =
Los niveles son elementos 30 visibles dnicamente en vistas
intersecantes con extensiones de nivel. La mayoria de elementos
de construccion, entre ellos suelos y vigas, se hospeda en niveles,
Otros elementos, entre ellos pilares y muros, estan restringidos
por niveles,
5
5000
700 -PC ______1_6;
N 0

435 -P1-SUELD
-P1

L Pulse F1 para obtener mas ayuda

40.- Descripcion comando "Nivel"- REVIT

Una vez generadas las cotas en el navegador de proyectos se podran definir
las vistas de planta en funcién de las cotas y podremos trabajar con en vistas
con esa referencia de cota.

Se va a implementar el médulo Arquitectura para este apartado, ya que
dispone de todo lo necesario para realizar los cerramientos, recubrimientos y
sistema de acabado del edificio. Ademas se utilizara la pestana insertar para
cargar las diferentes familias.

Arquitectura Estructura  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (-

% O [E Ventana [P Cubieria ~ () Sistema demuro cortina 8 Baranill + £} Texto modelado [ drea » '\QU alg & f
HN BlE R
Componente « (] Techo Rejilla de muro cortina Rampa Linez de modelo Y
Modificar ~ Muro  Puerta @ ’ @ ﬁ ! 0 ? IK‘ Por Agujero [E gi?f Definir 4
M [] Pilar + B Suelo ~ ﬁ Montante @ Escalera « [(‘g] Grupo de modelo L@, Etiquetar habitacion @ Btiquetar drea = | cara '
leccionar ¥ Construir Circulacién Modelo Habitacion y drea Hueco Referencia | Plano de trabajo

41.- Barra herramientas médulo "Arquitectura"- REVIT
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Guia implementacién herramientas BIM

Durante el desarrollo de trabajo ha de tenerse muy presente la barra de
propiedades para saber que se esta poniendo y donde. Cada familia tiene
diferentes caracteristicas en la barra de propiedades en funciéon de cémo
hayan sido creados y cual sea su utilizacion.

Propiedades . X | Propiedades X
Muro bésico Puerta corredera de 2 hojas
: Bloque hormigdn con ladrillo » en muro con cnstal v
cara vista 220 x 190 cm

Muros (1) v £8 Editar tipo Puertas (1) v Hg Editar tipo

Restricciones 2 A Restricciones A
Linea de ubicacién |Cara de acabad... | Abertura 0.2850
Restriccién de base (PO Nivel {P0 |
Desfase de base 0.0000 Altura de ante'pecho 0.0000
La base esta enlaz... Construccion - A
Distancia de exten..,|0.0000 Tipo de marco
Restriccién superior Hasta nivel: PC Graficos A
Altura desconecta...; 7.0000 Porcentaje de abert... 30.000000

O Desfase superior 0.0000 £ |Materiales y acabados 2

La parte superior ... | [ Material de marco
Distancia de exten....0.0000 Acabado
Delimitacién de h... | [v] Datos de identidad 2
Relacionado con .. Imagen

Estructura 2 Comentarios
Estructura | Marca ; 17
Activar modelo a. Proceso por fases A
Uso estructural :No portante Fase de creacion Nueva construcci...

Cotas a Fase de derribe Ninguno
Longtud 39 Otros ‘ ” v 2
Area 2 Altura de extremo i... :2.2000
Volumen 1

Datos de identidad 24 Y

Avuda de propiedades Aplica Ayuda de propiedades Aplicar

42.- Barra de propiedades para "Muro" (izquierda) y "Puertas" (derecha)

Resulta complejo la utilizacion y conocimiento de todos los parametros y
comandos de los que se disponen en REVIT al existir gran variedad de
configuraciones. Es recomendable, si no se conoce el sotfware, en dedicarle
un tiempo a estudiar e indagar el funcionamiento de comandos, parametros,
funciones... antes de empezar a desarrollar el proyecto definitivo.
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Uno de los inconvenientes de REVIT es la biblioteca de familias. Una vez
instalado el programa, este viene con una pequena biblioteca pero que no es
suficiente para desarrollar plenamente un proyecto y mas si este no tiene un
enfoque de uso comun (Viviendas familiares, oficinas...). Por este motivo ha
resultado imposible ocupar todos los laboratorios con los equipos que se
pretendian.

Se ha acudido a foros de REVIT y de arquitectura para aumentar la biblioteca
de familias, pero adn asi no se ha conseguido encontrar equipos especificos.

(R

43.- Vista 2D planta- REVIT

Una vez se haya finalizado los acabados del edificio y sistema envolvente, en
funcion de lo que se requiera, REVIT permite importar todo el proyecto a
diversos software, ya que es capaz de generar archivos con diferentes
extensiones...

Se puede volcar el archivo generado a CYPECAD mediante la generacion del
archivo con extension .IFC (Proceso inverso al seguido con la estructura)

También permite generar planos en 2D y secciones de cada planta o vista.
Estos se pueden abrir con AUTOCAD, ya que los genera con la extension
propia del AUTOCAD ‘.dwg’.
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Guia implementacién herramientas BIM

EH@E-GR-7- 2-0 A &-0 5E

G}rj Crea archivos de intercambio y establece
opdones,

D Muevo 4
= Formatos CAD "
caD| Creaarchivos DWG, DXF, DGN o SAT,
[== Abrir b
E Guardar
Exporta un archivo de intercambio
ADSK,
ﬁ Guardar ,
como FBX

Guarda una vista 30 como una archivo
= Exportar 3

DWF/DWFx
Crea archivos DWF o DWFx,

Emplazamiento de construccion

b @

M

FEX.

Tipos de familia
Exporta a un archivo de texto [bdd) los
tipos de familia de la familia actual.

Suite
Workfl 4
: orkflow = gbXML
XML | Guarda el proyecto coma un archivo
- ghXML
= i
@ mrErb ce—7 Modelo de masa gbXML

Guarda el modelo energético
conceptual como archivo gbXML,

@ Imprimir 4
IFC
Guarda un archivo [FC,
el
Licencias 4
Cerrar
&

Base de datos ODEBEC
Guarda los datos de modelo enuna
base de datos ODBEC.

@ @

| Opciones | ‘ Cerrar Revit

44.- Desplegable comando "Exportar"- REVIT

Como se puede ver en la anterior imagen, el abanico de posibilidades que
ofrece REVIT para vincular sus archivos con otros programas es muy amplio.
Esta es una de las muchas causas que hacen que REVIT esté a la vanguardia
de los programas de diseno de construcciones.
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Con referencia a la descripcion constructiva que se ha realizado en REVIT, se
ha realizado el cerramiento exterior de ladrillo cara vista para todo el edificio.
Las particiones interiores de la planta baja son muros con aislante acustico
de poliuretano para reducir las emisiones procedentes de los laboratorios con
maquinaria de mayor volumen. Las particiones del primer piso estan hechas
mediante tabiques con paneles sandwich.

45.- Vista 3D edificio con elementos ocultos- REVIT

El forjado de la primera planta se ha realizado con chapa colaborante, ya que
se adapta perfectamente a la estructura metalica generada.

Se han anadido numerosos ventanales en ambos pisos para aprovechar la luz
natural en el interior del edificio.

Se han insertado el mobiliario del que se disponia en la biblioteca de familias
y de las que se han adquirido en los foros especializados de arquitectura
(www.arquitecturapura.com).

La cubierta esta disenada de forma simple con inclinacion a dos aguas. Se
suprime el falso techo en la planta O para que se puedan visualizar todas las
instalaciones y detalles constructivos que requiere un edificio para que los
futuros ingenieros puedan reflejar/relacionar los conocimientos adquiridos en
las asignaturas. Edificio de ingenieros para ingenieros.
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Guia implementacién herramientas BIM

También se ha generado el entorno que rodea el edificio para hacer mas
visible su ubicacion dentro de la sede.

En el lado Norte se encuentra la sede Mergelina, con los accesos a la misma.

En el ala Este se encuentra la zona de acceso hasta el porton del laboratorio
de Ingenieria de los procesos de fabricacion (IPF) y la zona vegetal.

En la parte Sur existe un pequeno tramo de acceso hasta el porton de la
fachada y una verga que limita el perimetro de la universidad con la calle
peatonal.

Y por ultimo, en el ala Oeste esta el edificio Residencia Universitaria Alfonso
VIl y el tramo de salida de vehiculos del recinto universitario, donde se
comparte la salida de vehiculos desde el aparcamiento de la residencia y la
salida de los vehiculos desde el edificio de laboratorios y aulas.

46.- Vista 3D edificio y entorno- REVIT
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3.4 .-Instalaciones

Sin duda, la generacion de instalaciones es el ambito donde mas indecision
existe a la hora de decidir que software escoger para desarrollarlas. Todos los
programas mencionados disponen de un moédulo para la generacion de
instalaciones o se pueden desarrollar planos de las mismas.

(S50 Arquitectira  Estructura | Sstemas |lnseftar  Anctar  Analzar  Masayemplaamiento  Colsborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modficar &=

e o OB @S S =26X @ 1@

Moddficer] Conducto M

Conducto Terminal d o d Tuberiss nstalacidn

i flenble aire 5n de tuberia paralelas Ry de fontaneria

Seleccionar v 2citn ¥ Mechnica ¥ Fontaneris y tuberlas . Modelo v v

— .
Sy (T &
% CYPECAD MEP il

i 183
@ CYPETHERM HE
HE

Q CYPETHERM ISO 13788

m CYPETHERM ASHRAE
LOADS

Ver mds.., »

47 .- Mbédulos de instalaciones. REVIT (arriba), CYPE (izquierda) y AUTOCAD (derecha)

La eleccion del programa radica en la habilidad y conocimientos que se tenga
del mismo, ya que este médulo un médulo complejo de trabajar en la mayoria
de los programas informatico. Asi la mayoria de programas son capaces de
generar resultados muy fiables de los parametros de cada instalacion
(Caudal, presion, temperatura, dimensiones de los equipos...). Existen
programas especializados en el calculo de instalaciones.

Para la realizacion de las instalaciones se ha escogido REVIT para la
instalacion de gases y HVAC, y AUTOCAD para el resto de instalaciones.

Se intenté implementar todas las instalaciones en REVIT, ya que aporta mas
informacion de los parametros y da una vision mas real de como estan
dispuestas en el edificio (pre-dimensiona), pero la complejidad que se
muestra para instalaciones de largo recorrido hace que se implementaran en
AUTOCAD.
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Guia implementacién herramientas BIM

Con respecto al desarrollo de las instalaciones en REVIT, la forma de proceder
para la realizacidon de las mismas es similar para todos los sistemas de
instalaciones que se generan en REVIT (mecanicos, fontaneria y electricidad).
Se explicara mas detalladamente la generacion de los sistemas la primera vez
que se implementen.

Las instalaciones de saneamiento, Agua caliente y agua fria y el grupo a
presion del edificio se han desarrollado en AUTOCAD.

Estas instalaciones se realizan del mismo modo, se exportan los planos en
planta de REVIT a AUTOCAD y sobre esos planos generados se va dibujando y
trazando las diferentes instalaciones, bien en el mismo archivo utilizando el
comando “capas” o en archivos diferente.

Con referencia a la exportacion de archivos en formato AUTOCAD (.dwg) véase
Imagen 44 Capitulo 3.3.- Sistemas envolventes y acabados
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3.4.1.- Gases

La realizacion de la instalacion de gases se desarrollo una vez finalizado el
sistema envolvente.

Se ha desarrollado con el modulo “Sistemas” de REVIT. Para la generacion de
instalaciones es conveniente tener siempre visible el “Navegador de
sistemas” (Imagen 6) para facilitar y ser conocedores de qué se estan
implementando familias que tiene definidas las propiedades relacionadas con
las instalaciones (entradas y salidas de flujos, tomas eléctricas...)

En primer lugar se definieron los equipos de almacenamiento de gases
(depositos) y puntos de toma de suministro de los mismos (llaves de paso,
valvulas...)

48.- Familias para generacion instalacién Gases- REVIT

Una vez definidos todos los componentes de la instalacion en el plano hay
que crear conjuntos de sistemas para poder generar el diseno de la
instalacion de cada uno de ellos por separado.
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Guia implementacién herramientas BIM

Mavegador de sistema - TFG-instalaciones-gases-aire.vt x
Vista: |Sistemas W | | Todas las disciplinas v Ei i
Sistemas Flujp Tamafio MNombre de ¢

#-7] Sin asignar (197 elementos)
+-77] Mecanica (17 sistemas)
--£7] Fentaneria (3 sistemas)

-.[® Otro
{7 argon Mo ..
+-d7] nitrogeno Mo ...
4 oxigenc Mo ...

49.- Sistemas definidos en "Navegador de sistemas"- REVIT

Creados los sistemas, estos se pueden modificar anadiendo y eliminando
componentes y equipos asi como dividir el sistema en varios mas
simplificados si se desea. Todo esto se recoge en la barra de herramientas
una vez seleccionado el sistema.

bra clave o frase A S & % O niciarsesion ~ 2 (2) -
nentos  Moedificar | Sisternas de tuberias [+ ]~
i == temel <
Editar Seleccionar Dividir | Generar Generar
sisterna  equipos sisterna | disefic marcader de posicién
Herramientas del sistema _ Dizerio I

50.- Barra herramienta modificacion sistemas- REVIT

Todos los componentes y equipos que se hayan definido en un sistema estan
vinculados a dicho sistema, por tanto, si se realiza alguna modificacion en el
sistema esta modificacion también afectara a los componentes.

Definidos todos los componentes y equipos necesarios para el sistema, con el
comando “Generar diseno” se crean la red de la instalacion entre todos los
componentes y equipos vinculados a ese sistema.
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REVIT da la opcion de generar la red de instalacion con diferentes soluciones
segun preferencias del usuario (red, perimetro, interseccion). También se
puede generar un diseno propio definido por el usuario.

E:;.’ E:(;!) 4}: E @ -gg y Valer de pendiente: v w

Editar |Soluciones Eliminar Colocar Elimina 0.0000% ~ | Finalizar Cancelar
disefio al sisterna del sistema basze disefic  disefio
Modificar disefic Pendiente Generar disefio

Gemerar disera |T|podesolucf6n Intersecciones v 1ded <l I

Mavegador de proyectos - TFG-instalacioneii=s

o Perimetro
E‘B \Eflas (toda) . Intersecciones

51.- Barra herramientas "Generar diseno" -REVIT

A continuacion se presentan algunas de las soluciones que genera REVIT para
el sistema creado:

53.- Tipo de solucién: Interseccion - REVIT
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Se debe evitar que aparezcan conflictos entre los sistemas generados, ya que
a veces REVIT no es capaz de gestionarlos y pasan 2 conductos por el mismo
lugar.

54.- Instalacion de gases- REVIT

Otro de los motivos que hizo que no se pensara en implementar todas las
instalaciones en REVIT fue los conflictos de espacio que se generan con
archivos vinculados, en este caso con el .IFC de la estructura generada.

Para REVIT el archivo vinculado no supone ninguna restriccion de espacio a

la hora de generar la instalacion. Esto pasa con todos los sistemas que se
generen.

55.- Conflicto entre la estructura vinculada y sistema generado-REVIT

Se han instalado tres redes de gases: Argon, nitrégeno y oxigeno. La eleccion
de estos gases se debe a que varios laboratorios los usan y se decidid
centralizar el sistema en vez de tener una botella individual portatil por cada
laboratorio.
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La eleccion de la distribucion de los laboratorios se pens6 para que estas
instalaciones tuvieran el menor recorrido posible y asi disminuir los problemas
que pudieran surgir (fugas, aumento/disminucién de presion...).

Los laboratorios que disponen de estos suministros son, en la primera planta,
el laboratorio de ingenieria de los materiales y el laboratorio de
termodinamica, y en la segunda planta, Unicamente la red abastece al
laboratorio de quimica.

Cada laboratorio dispone de dos tomas de suministro, adecuadas para el
consumo de cada gas.

Cada uno de los circuitos dispone de los elementos de seguridad para cumplir
con las medidas de seguridad que requiere cada gas por sus propiedades.
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3.4.2.- HVAC

El sistema de climatizacion del edificio se ha realizado con el mismo médulo
de REVIT (sistemas) que para los gases.

En primer lugar se definen los componentes que van a formar parte del
sistema. En este caso se han instalado tomas de aire, para que llegue aire
hasta el equipo de regulacion, el equipo de regulacion y la salida del aire a los
laboratorios y aulas.

Una vez creado se define el sistema, en este caso se han definido 4 sistemas
de climatizacion independientes (2 planta baja y 2 planta primera planta)
para abastecer a todo a todo el edificio.

56.- Instalaciones HVAC planta baja -REVIT

57.- Instalaciones HVAC primera planta - REVIT

Existe la opcion de generar diferentes tipos de soluciones segun los
requerimientos y preferencias del usuario y de la instalacion.
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Como en el caso de los gases, los archivos importados no se tienen en cuenta
a la hora de generar los conductos del aire, creando conflictos espaciales.

58.- Conflicto entre estructura vinculada y sistema HVAC- REVIT

Referente al aspecto constructivo, se han instalado 2 sistemas de HVAC
independientes en la planta baja y 2 en primera planta, desarrollados en red
en el eje longitudinal del edifico. EI hecho de que sean existan 2 sistemas
independientes por planta se debe a que en caso de que falle uno (averias,
corte de luz...) el resto de la planta no se quede sin poder tratar el aire,
ademas por el tema de capacidades resulta mas sencillo de definir.

Todos los sistemas estan apoyados sobre una estructura auxiliar unida a la
estructura principal del edificio generando mayor fijacion en las unidades de
tratamiento de aire.

Las tomas de aire de los equipos de la planta baja se encuentran en la
fachada Norte y Sur, mientras que las tomas de aire de la primera planta se
encuentran en la fachada Este.

Los sistemas HVAC son polivalentes, es decir, generan tanto calor como frio
regulando la temperatura del edificio de manera exacta y homogénea.
Ademas se evitar tener que desarrollar un sistema de calefaccion para el
edificio.
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3.4.3.- Saneamiento

El sistema de saneamiento se realiza mediante dos redes independientes.
Una de ellas abarca el ala norte del edificio mientras que la otra se encarga
del ala sur.

Existe una bajante para cada una de las 2 redes, situadas en los banos de la
primera planta hasta los banos de la planta baja.

Ambas redes de saneamiento disponen de botes sifénicos para lavabos,
fregaderos y urinarios de todo el edificio.

Estan instaladas arquetas registrables en cada uno de los cuartos por los que
pasa dicha instalacion.

Se adjuntan los planos del sistema de saneamiento en los anejos de la
memoria.

3.4.4.- Agua Caliente

La instalacion de agua caliente comienza en la caldera situada en el cuarto
técnico del edificio (planta baja) desde la que se bombea a todo el edificio.

El agua caliente se suministra en forma de red, con unas tuberias principales
(largas) que transporta el agua hasta zonas proximas de uso y luego unas
tuberias secundarias (cortas) que llegan hasta el punto de uso.

Todos los cuartos disponen de valvulas de corte de suministro.

Se adjuntan planos de agua caliente en los anejos de la memoria.
3.4.5.- Agua fria

La acometida de agua se encuentra en el ala sur del edificio. Esta abastece al
grupo de presion, a la caldera del agua caliente y a la bomba que le
suministra la presion necesaria para llegar a todo el edificio.

La instalacion de agua fria se ha generado en paralelo a la de agua caliente,
con tuberias principales de suministro en red y tuberias secundarias hasta
puntos de uso y urinarios.

Todos los cuartos por los que pasa el agua disponen de llaves de corte del
suministro.

Se adjuntan planos de agua fria en los anejos de la memoria.
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3.4.6.- Grupo presion

La instalacion de agua a presion dispone de una bomba a la que se le
suministra agua fria y un depésito presurizado para almacenar el agua a alta
presion para su posterior uso.

La instalacion del grupo a presion esta disenada para abastecer de agua a los
inodoros de ambas plantas.

Se adjuntan planos de la instalacion del grupo de presion en los anejos de
memoria.
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4.- Presupuesto

La realizacion del presupuesto es una tarea que se puede realizar con un
sinfin de programas. De los programas que se han comentado anteriormente
Unicamente CYPE tiene un mddulo dedicado especificamente a este fin.

Arquimedes

obra

Generador de precios

ﬁ Generadores de
presupuestos

& Arquimedes y control de

Predimensionadores de
Miivy mediciones y presupuestos

Ver mas... »

59.- Médulo Gestién- REVIT

La herramienta para realizarlo es Arquimedes.
Estd es capaz de realizarte un presupuesto
detallado directamente de un proyecto realizado
en CYPE. Como en este caso no se ha realizado el
proyecto integral en CYPE (instalaciones en REVIT
y AUTOCAD) se ha decidido realizar el
presupuesto con Presto.

En Presto se definiran las mediciones de las
diferentes partidas en funcion de lo generado a lo
largo del proyecto (cimentacion, estructura,
sistema envolvente e instalaciones) y luego se
asignaran los precios en funcién de una base de
precios.

Asi se generaran los documentos 4 y 5 referentes
a la memoria de un proyecto técnico.

Es necesario, antes de empezar a generar el presupuesto, tener a disposicion
una base de precios o importar una para que sirva de referencia a la hora de
ir generando el presupuesto y que no haya conflictos de precios para el
mismo concepto, es decir, que partidas que tienen el mismo concepto en
cada una se refleje un precio diferente para ese concepto.

Una vez que se inicia un presupuesto nuevo, Presto exige que se definas
ciertas propiedades de la obra (se pueden modificar una vez empezado el
presupuesto. Pestana “Archivo”—> Propiedades de obra).
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Propiedades obra
Datos | Calculo | Redondeos | Tablas | Seguridad

Centro [2004: Predimensionador } LE / Q } §+5) v Cuadro de precios [codificacidon)

Castellano v | Idioma para la obra
Datos generales [LE } 5+5 Q]

Importar a la lista actual datos de otra obra

Variable |Tipu |Va|ur |Numbre

zRaiz A13 | TFG Codigo del concepto raiz
zMombre ABd Nombre complete de la obra
zLibDenominacién | A32 Denominacion especifica
zDivisa A3 EUR Divisa general de la obra
zDireccion A3Z Direccion de la obra
zCiudad A32 Ciudad de la obra
zProvincia A16 Provincia de la obra
zCPostal AT Codigo postal de la obra
zPais. AB4 Pais de |a obra
zComentaric1 A32 Comentario1

=P omantarin? FET) Fomantarin

Defecto Rehacer Ayuda

60.- Propiedades obra- Presto

Una vez definidas las propiedades se abre el entorno principal de trabajo de
Presto, en la que inicialmente, por defecto, se muestra Unicamente la ventana
de Precios.

Esta ventana es el grueso del presupuesto, donde se definen las partidas que
con los precios (en funcion de la base de datos) y las mediciones de cada
concepto.

Archivo Edicién Ver Asistentes Herramientas Macros Célculos [nformes Ventana Internet 7

Neda®as 46 Y - BERE ¢« > KMz AE AU ¥
== = LEH8 e copoerf o 2= E -
=i Precios =N |
Presupueste. v|EIER M Y BT 0 p - v &%

_E(L:gwgo Nc |info |Ud |Resumen | CanPres| PrPres| ImpPres

61.- Ventana "Precios" en entorno- Presto

Con referencia a las mediciones, existen dos formas de asignarlas.

La primera de ellas consiste en imputar directamente, poniendo el valor
numeérico en el concepto.
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Presupuests  w == Eﬁ T v 4
Codigo N |(Info |Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres.

E04CAB th VERTIDO BOMBA 1,00| 22.057 56 22.057,56
1_FE04CABOZG - |8 [th m3  HORMIGON HA-25/P/40/la CM.V.BOMBA | 126,00] 175,06 22.057,5

62.- Partida en cuadro de precios- Presto

El otro modo de trabajo, es desplegar la pestana “Medicion del presupuesto”
e ir definiendo ahi las medidas que corresponden a de cada concepto

(longitud, anchura y altura).

Precios

PRI
Fl & Medicién del presupuesto |
= [ Medicion de la certificacion i

=]

¢ Medicion de la gjecucién
] Medicion del objetive

¥l Medicidn de la planificacién

63.- Desplegable "Precios" - Presto

Esta forma de trabajo es mas recomendable que la anterior, ya que se conoce
con mas precision las mediciones que se definen.

Codigo Nc |info |Ud |Resumen _ CanPres| PrPres| ImpPres
E0ZANMD10 umtrh |m2 (DESBROCE % LIMPIEZA DE TERREND A MAQUINA || 2.000,00 0,72] 1.440,00
1100104070 Ll | sh h Pedn ordinario 0,006 16,88 0,10
12 |M11MMO30 qqM s h Motesierra gasol L=40 cm 1,32 cv 0,100 2159 0,22
|3 |MOSPNOTD qE |k h Pala cargadora neumatices 85 cv 1,2 m3 0,010 39,83 0,40

ki Medicion del presupuesto EO2ZAM/ED2AMO10 m2 DESBEROCE Y LIMPIEZA DE TER

Fase activa |1 v

Faze |Comentario M| Longitud]| Anchural| Atura| Formula Parcial| Subtotal] ld
2.000,00
1 _F1  ilimpieza 1 50,00 40,00 | 2.000,00 0

64.- Ventanas "Precio" y "Medicion del presupuesto"- Presto

Para la definicion de las mediciones se han aplicado ambas formas de trabajo
ya que los datos han sido obtenidos de las diferentes herramientas utilizadas
y cada uno los muestra de diferente manera.
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Los datos de CYPE se han extraido de los informes generados donde ya se
hace un resumen de mediciones (véase anejo de informes de cimentacion y
estructura) y por tanto, se ha utilizado el primer método, mientras que en
REVIT y AUTOCAD se han ido tomando medidas sobre los planos y se ha
aplicado el segundo método para definir las dimensiones.

Presupuestc  w o S == Eé w3
Codigo Nec |{Infe (Ud |FResumen CanPres PrPres ImpPres
TFG_PRECIOS r 750.048,84| 750.048 64
1 |1 ey T TRABAJOS PREVIOS 1 15.042 50| 19.042 50
2 |2 f#y rh CIMENTACIONES 1 55,751 10
3 |3 %y rh ESTRUCTURAS % CUBIERTA 1 205127 24
4 4 f#y rh CERRAMIENTOS % FALSOS TECHOS 1 220.982 52
5 |5 %y | prh CARPINTERLA 1 30.031,83
6 |6 i r IMNSTALACIONES 1 138,073 45

65.- Capitulos del presupuesto del proyecto -Presto

Se adjunta presupuesto y mediciones en el angjo.
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5.- Conclusion

Como se ha mostrado el entorno de las herramientas BIM es muy amplio y
dinamico, siempre en continua renovacion y optimizacion (suelen lanzar una
nueva version cada ano).

Cada software de diseno y calculo (los presentados en este TFG y los que no)
tienen un sinfin de posibilidades, la eleccion de los mismos radica
fundamentalmente en el conocimiento que tenga el usuario de cada uno de
ellos, sabiendo cual son las ventajas y limitaciones que presentan y las
posibilidades de vinculacion que existen entre ellos.

Con referencia a los programas desarrollados en el TFG, se espera haber
llegado a un nivel de profundidad suficiente para que, usuarios sin
experiencia en la utilizacion de estos programas, sean capaces de gestionar
por ellos mismos la generacion de nuevos proyectos facilitandoles el
desarrollo del mismo y haciéndoles la iniciacion al aprendizaje mucho mas
eficaz.

Como punto a tener en cuenta y un poco fuera del marco BIM del TFG, se
considera necesario que ciertos programas sean objetivo de aprendizaje
dentro de asignaturas de la carrera ya que existen infinidad de softwares muy
potentes e interesantes de manejar.

Ademas estos conocimientos suponen un salto cualitativo del estudiante a la
hora de enfrentarse al mundo laboral, ya que la mayoria de empresas
relacionadas con ingenieria implementan software (al alcance de la
Universidad), para el desarrollo de sus ejercicios.

Como lineas futuras a este TFG, seria interesante motivar a los estudiantes a
realizar TFG similares a este, los cuales sirvan como herramienta de apoyo
para futuros estudiantes que se puedan encontrar con la misma situacion,
generando un bucle en el que los estudiantes de ultimo ano aporten los
conocimientos adquiridos a otros estudiantes.
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