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RESUMEN

Los avances tecnologicos facilitan el desarrollo creciente de técnicas de extraccion masiva y procesamiento de
datos, aplicables al sector de la construccion. Como agente productor de big data, la fotogrametria aérea agili-
za notablemente la labor de recopilacion de informacion contextual a arquitectos e ingenieros, permitiendoles
abordar proyectos con mayores garantias desde la perspectiva del levantamiento fiable de elementos naturales
y/o construidos dentro de su ambito de estudio. Las posibilidades derivadas del uso de estas herramientas in-
cluyen (entre otras) el examen minucioso de entornos tridimensionales, el analisis de edificaciones preexisten-
tes, la evaluacién del impacto sobre el lugar por parte de las intervenciones propuestas o el planteamiento de
opciones de disefio a partir de la informacion procesada. La presente comunicacion pretende ahondar en el flu-
jo de trabajo de la fabricacion de modelos tridimensionales a partir de la aerofotogrametria estereoscépica, y
en su conexion posterior con bases de datos y sistemas de modelado de informacion. Mediante la captura de
material grafico con drones ligeros y su posterior tratamiento con software especifico, resulta posible trazar el
proceso de transformacion de metadatos aparentemente independientes a informacion cohesionada, todo ello
realizado con el fin de aportar conocimiento y valor afiadido al producto (modelo) final.

1 INTRODUCCION

El desarrollo reciente de la tecnologia ha puesto a
disposicién del mercado nuevos elementos de captu-
ra, extraccion y tratamiento de datos que multiplican
la capacidad para abordar trabajos relacionados con
la construccion de manera mas efectiva y eficiente.
Uno de los avances més destacados de los ultimos
afios ha sido la fotogrametria aérea, que agiliza el le-
vantamiento de modelos tridimensionales a partir de
la triangulacién de fotografias tomadas previamente
desde el aire. Comparada con métodos tradicionales
de reconstruccién, la aerofotogrametria permite au-
mentar el alcance de los trabajos y comprimir los
tiempos de ejecucion, reduciendo asimismo los cos-
tes del proceso y facilitando la interoperabilidad de
los modelos generados con otras herramientas de
modelado y visualizacion de informacién.

Dentro de dichas herramientas pueden incluirse pro-
gramas de Building Information Modeling, que a
partir del modelo tridimensional son capaces de en-
riquecerlo y/o complementar su informacion para in-
corporarlo posteriormente a nuevos modelos de in-
formaciéon. Su salida como elemento de realidad
virtual o aumentada tambiéen resulta posible gracias
al rigor geométrico y la texturizacion fidedigna que
realizan los softwares de conversion, asi como la uti-
lizacion del modelo triangulado para elaborar impre-
siones 3D o infografias con la ayuda de utilidades
especificas.

2 OBJETIVOS

El objetivo principal de esta investigacion es de-
mostrar la capacidad de producir un modelo tridi-
mensional a partir del tratamiento de doscientas cin-
cuenta fotografias, tomadas desde la cadmara no



profesional de un dron ligero. Se pretende también
comprobar la fiabilidad del proceso, la precision del
modelo generado, la capacidad de exportacion del
mismo a otros softwares y la comparacién del méto-
do empleado con los procedimientos tradicionales.

2.1 Puntos de partida

Con el fin de acotar el alcance de la investigacion,
antes del comienzo de la misma se definen los datos
de partida, las condiciones y las premisas a tener en
cuenta para los procesos de extraccion y tratamiento
de los datos:

« El material para la toma de datos (dron ligero,
camara de fotos y aplicacion para smartphone) sera
de uso no profesional, con el fin de demostrar la ac-
cesibilidad universal a la tecnologia aplicada.

» Entre los propdsitos del estudio se incluye la
obtencion de los mejores resultados con el presu-
puesto mas contenido que sea posible. Se consideran
por lo tanto soluciones gratuitas en la eleccién de
softwares y aplicaciones, asi como el uso de estanda-
res y formatos abiertos en el proceso investigador.

» El edificio sometido a estudio debiera tener
unas dimensiones apropiadas para la inspeccion, te-
niendo en cuenta el material empleado y el tiempo
requerido. Es por ello que se escoge una construc-
cion cuya superficie en planta no excede los 2000m?
y su altura los 15-20m. Cuenta con una accesibilidad
magnifica y carece de construcciones adyacentes que
pudieran obstaculizar las tareas de levantamiento,
con la consiguiente agilizacion del trabajo de campo.
El experimento que sigue tuvo lugar en el mes de
enero del afio 2017, en un municipio costero de la
provincia de Alicante. Tuvo una duracion total de
ocho horas de trabajo, repartidas en dos dias conse-
cutivos.

Radio | Hgron | Hony Angulo | Fotos Vdron
[m] [m] | [m] | [] [n® ;| [km/h 5
°/foto] s/rev]
L1 | 48 28 T 27 80 ;4,5 4,5 ;240
L2 |39 24 3 28 80 ;4,5 3,7 ;240
L3 |33 20 0 31 90 ;4 3,1;240

Fig. 1. Caracteristicas y condiciones del analisis. 2017. Elabo-
racion propia.

3 METODOLOGIA

Para llevar a cabo la prueba se definieron tres eta-
pas bien diferenciadas, que necesariamente debian
sucederse de manera consecutiva con relaciones fin a
inicio. Cada una de ellas se desarroll6 posteriormen-
te en un lugar diferente, con unas condiciones y unos
condicionantes distintos, que se detallan a continua-
cion.

3.1 Planificacion, provision de material y
programacion del trabajo de campo

En primer lugar se definio el alcance del proyecto
y se estimaron su duracion y su coste. Tambiéen se
buscd un edificio adecuado para efectuar la investi-
gacion, que permitiera extraer la mayor cantidad de
informacion y el mayor nimero de conclusiones. A
partir de dichas premisas se seleccionaron las herra-
mientas adecuadas para acometer el trabajo necesa-
rio, que incluyeron un dron ligero con camara, un
smartphone (o tablet) con aplicacion especifica de
programacion y un ordenador con software de elabo-
racion de modelos a partir de fotografias.

Para la toma de las fotografias se escogio un DJI
Phantom 3, que en su version Standard cuenta con
una camara de 12MP y un objetivo equivalente de
20mm. En cuanto a la planificacion del vuelo, se rea-
lizaron previamente unos tanteos con el fin de de-
terminar el namero de revoluciones (niveles) necesa-
rias para levantar el modelo completo. También se
definieron la distancia entre la construccion y el
dron, el angulo que forman entre ellos y la velocidad
del dron para cada una de las vueltas. Una vez fija-
dos todos los parametros, se introdujeron en la apli-
cacion para mévil FPV Camera for DJI, que es una
solucion no oficial pero que sin embargo ofrece ex-
celentes resultados en la transferencia de programa-
ciones de vuelos — entre otros tweaks — a cualquier
aeronave de la marca china. Tenidas en considera-
cién todas las advertencias y recomendaciones, se
procedio a transferir dicha programacion al dron li-
gero.

Wi EY T R

() Interyal.Photo Taken

Current 10.8A
i6s 36

Mode Photo

EV "=0.3

iSO 100
Shutter 1/725s ‘

Fig. 2. Toma de fotografias y seguimiento de dron. 2017.



3.2 Trabajo de campo: toma de fotografias y
analisis del edificio

Después de haber programado el vuelo, éste se
formalizo en el lugar designado. Se comprobaron
previamente las conexiones de la aplicacion con el
dron, se ajustd la posicion definitiva de inicio/final
para el vuelo y se asegurd que el recorrido estableci-
do para los tres niveles carecia de obstaculos que
impidieran el correcto desarrollo de la prueba. Al fi-
nal de la jornada de trabajo se obtuvieron un total de
doscientas cincuenta fotografias de 12MP, en un
tiempo estimado de cincuenta minutos.

dimensional. 2017. Elaboracién propia.

3.3 Tratamiento de material gréafico y
levantamiento de modelo tridimensional

Una vez completado el trabajo de campo, la post-
produccién de las fotografias se llevo a cabo utili-
zando software especifico para la conversion de la
realidad capturada a una malla tridimensional de alta
definicion. Para ello se escogio la solucion Autodesk
ReMake, en su version gratuita para fines no comer-
ciales. Una vez procesados los datos de entrada, el
modelo tridimensional resultante quedaba preparado
para su tratamiento posterior y exportacion a nuevas
herramientas, que permitieran un enriquecimiento
del mismo y su aportacion — (til y valiosa — a futuros
modelos de informacion.

‘ ‘h\. i
Fig. 4. Fotograma de modelo tridimensional. 2017.

4 RESULTADOS

La malla generada en Autodesk ReMake, a partir
de las doscientas cincuenta fotografias de
4000x3000px procesadas en la nube, contd con
337639 vertices y 587512 poligonos. La precision
del modelo fue centimétrica, y la texturizacion del
mismo sorprendentemente realista. Para documentar
el proceso investigador y la solucion alcanzada, se
llevé a cabo en paralelo la elaboracion de un video-
resumen que recoge tanto el trabajo de campo reali-
zado como la malla resultante:

https://vimeo.com/203819104

Adicionalmente al levantamiento del modelo, des-
de la interfaz del programa se permitia la exporta-
cion a otros formatos, tales como OBJ, FBX y XYZ.
Asimismo, Autodesk ofrece en su herramienta Re-
Cap 360 soluciones adicionales que profundizan en
la reparacion, limpieza y edicion de las mallas para
su uso externo. En el caso que nos ocupa, el modelo
del cual se obtuvieron los resultados y las medicio-
nes fue producido por Autodesk ReMake de manera
automatica, sin ninguna alteracion posterior.

5 DISCUSION

La fabricacion de un modelo completo, digital y
tridimensional, a partir de la triangulacién de dos-
cientas cincuenta fotografias tomadas desde el aire
por un dron ligero, arroja en su mayoria resultados
solventes y algunas reflexiones a tener en considera-
cion. El proceso investigador cubre de manera so-
brada los objetivos iniciales, y las estadisticas mani-
fiestan una optimizacién en el alcance, los tiempos,
el coste y la calidad del producto final con respecto a
los métodos tradicionales. En comparacion con el
levantamiento de modelos a partir de escaneos tri-
dimensionales, la aerofotogrametria proporciona un
mayor alcance a menor precio y en un tiempo mas
reducido, en detrimento seguramente de la precision
absoluta del modelo generado.


https://vimeo.com/203819104

En cuanto a posibles limitaciones detectadas en el
transcurso del experimento, destacan sobre las de-
mas aquéllas relacionadas con las propiedades de la
perspectiva aérea. La posicion del dron durante el
analisis puede causar que ciertos elementos resulten
inaccesibles a su cono capaz de vision, ya sea por
encontrarse bajo voladizos, cubiertas u otros cuerpos
de considerable dimension. La solucion reside en
afinar la programacion del vuelo, aproximando el
dron por debajo de dichos elementos a fin de que el
angulo que forma la cdmara con la construccion
permita capturar el maximo ndmero de volimenes
desde el mayor nimero de puntos de vista. También
se ha detectado que la resolucion de las fotografias,
el nivel de superposicion de las mismas o el rendi-
miento del material de levantamiento son suscepti-
bles de influir en el resultado final. Otras limitacio-
nes incluyen la duraciéon de las baterias del dron
(alrededor de veinticinco minutos cada una), lo cual
para un experimento de estas caracteristicas resulto
significativamente restrictivo.

6 CONCLUSIONES

El método practicado confirma la solvencia del
levantamiento de modelos tridimensionales triangu-
lados a través de la aerofotogrametria. A su vez, las
impresiones extraidas de la presente investigacion
invitan a determinar que, una vez obtenidos, el aba-
nico de posibilidades y aplicaciones derivadas de di-
chos modelos permiten su contribucién y beneficio
en un elevado nimero de situaciones o0 supuestos:

« EI analisis riguroso de entornos tridimensiona-
les, dentro del cual se incluyen la reconstruccién vo-
lumétrica de parcelas y superficies destinadas al di-
sefio y construccidon de infraestructuras y/u otros
proyectos urbanisticos, edificatorios o de indole do-
tacional.

 La inspeccion de edificaciones y construcciones
existentes, consiguiendo mayor precision en la de-
terminacion de los estados de los mismos. Asimis-
mo, dicho proceso facilita también la reduccion en
los tiempos de ejecucion de los trabajos de campo,
asi como la posibilidad de gestionar un mayor volu-
men de informacion de manera remota.

» La evaluacion del impacto sobre el lugar por
parte de la/s intervenciones propuestas, que mejora
el resultado y el alcance de métodos tradicionales
gracias a la viabilidad de realizar simulaciones vir-
tuales u otras pruebas especificas.

 El planteamiento de opciones de disefio a partir
de la informacidn procesada, permitiendo la conside-
racién de implicaciones que de otra manera no ha-
brian sido tenidas en cuenta y obteniendo una éptima
respuesta al mayor nimero de variables como sea
posible.

» El levantamiento de modelos tridimensionales
durante el seguimiento de las obras, que facilita la
mejora — en términos cualitativos — de la ejecucion
material de las mismas. De igual manera resulta po-
sible abordar la optimizacion en la utilizacion de re-
cursos, con un mayor y mejor control gracias a la
creacion de modelos periddicos en tiempo (casi)
real.

 La impresion 3D y los modelos de realidad vir-
tual/aumentada, cuya creacion refuerza la compren-
sion de espacios y relaciones a clientes y otros in-
teresados en los proyectos de construccion. Las
mallas generadas a partir de la fotogrametria son
compatibles con la tecnologia necesaria para elabo-
rar dichos productos, siendo susceptibles de incorpo-
rar la informacién necesaria para aportar mayor rea-
lismo a las soluciones adoptadas.

« La creacion de un registro de modelos tridimen-
sionales, que puede utilizarse por parte de entidades
(publicas y/o privadas) para su clasificacion, analisis,
tratamiento e incorporacién a portafolios de proyec-
tos.

+ EIl levantamiento (a mayor escala) de modelos
urbanos a partir de informacion georreferenciada —
GIS — que puedan ser utilizados posteriormente para
enriquecer mapas, planos u otros sistemas depen-
dientes en tiempo real.
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RESUMEN:

En la actualidad, los proyectos de infraestructuras de carreteras todavia se basan mayoritariamente en métodos
2D anticuados para el disefio, la comprobacién y la transferencia de informacion, dejando en muchos casos la
generacion de escenarios tridimensionales exclusivamente a fines de visualizacion del disefio y divulgacion.
Esto provoca ineficiencias a las instituciones y empresas que lideran la construccion y gestion de estas infraes-
tructuras. Debido a esto se esta intentando mejorar el disefio y gestion de infraestructuras de carreteras con la
introduccion de técnicas BIM y formatos estandarizados, que originalmente se disefiaron para la arquitectura.
Este proceso ya se esta llevando a cabo en muchos paises.

Recientemente un consorcio de empresas ha iniciado el proyecto ROADBIM para el desarrollo, entre otros
objetivos, de una extension de IFC para carreteras en Espafia. Este formato se basara en la extension de IFC4,
ALIGNMENT 1.0 y se enmarcara en los esfuerzos internacionales llevados a cabo por la “Building Smart
International” en el proyecto “InfraRoom”. Este documento se centra en la definicion del esquema enfocado a
la verificacion del cumplimiento de cddigos para carreteras. Para ello es importante identificar qué normas son
automatizables, como se va a organizar la informacion dentro del IFC y verificar que se puede usar dicho for-
mato para comprobar el cumplimiento de la normativa automaticamente.

El proyecto ROADBIM incluye un analisis de los criterios incluidos en una amplia muestra de guias de disefio
geomeétrico de carreteras de diferentes paises, habiendo centrado sus esfuerzos de programacion en la verifica-
cion de normativa para las guias de disefio espafiola 3.1 IC Trazado [6] y estadounidense “Green Book™

(AASHTO, 2011) [7].



1 INTRODUCCION

Los actuales proyectos de carreteras en Espafia siguen
una metodologia basada principalmente en la simpli-
ficacion de la realidad tridimensional que supone la
carretera abordando su disefio geométrico mediante
una modelizacién 2D en planta, alzado y seccién
transversal. Esta forma de proceder genera documen-
tos gréaficos 2D empleados para representar el disefio,
sirviendo también como instrumentos de control y
transferencia de informacion del proyecto. El proceso
de verificacion de normativas sobre el modelo es una
tarea dificil y propensa a errores [1][2], por lo que la
capacidad de automatizar la comprobacion del cum-
plimiento del c6digo es un objetivo deseable que po-
dria ahorrar tiempo y dinero a disefiadores e institu-
ciones implicadas. Para ello es importante el uso de
un formato estandar de intercambio de datos, siendo
la, falta del mismo la causa de lento progreso en este
campo [2]. La verificacion automatica de cumpli-
mientos de normativas ha sido extensivamente estu-
diado para el caso de la arquitectura [3][4]. Sin em-
bargo han aparecido numerosas dificultades, siendo
la principal la alta frecuencia de cambio de las dife-
rentes normativas, lo que hace necesario actualizar
los algoritmos de cumplimiento [1]. Ademas hay nor-
mas que podrian ser interpretadas por las computado-
ras, pero algunas son muy dificiles de automatizar al
requerir de la interpretacion de un humano [5] (podria
hablarse en este caso de comprobaciones semiauto-
maticas), o incluso se hace necesario indicar qué nor-
mas y en qué medida pueden ser incumplidas. Esto es
especialmente importante en infraestructuras viarias,
donde las decisiones de disefio pueden tener conse-
cuencias de seguridad, funcionalidad y econémicas
muy importantes. Sin embargo, en el caso de las ca-
rreteras los c6digos son menos NUMerosos y mas sen-
cillos de aplicar, por lo que deberia ser mas facil iden-
tificar qué normas pueden ser automatizadas y su
implementacion.

Aunque actualmente hay software que permite verifi-
car normativa como Ispol, Clip, Inroads, Civil 3D o
MDT, éstos trabajan sobre un formato propietario por
lo que el desarrollo de un formato estandarizado po-
dria suponer un avance importante. Por otro lado,
debe tenerse en cuenta que la verificacion de la nor-
mativa, cuyo contenido se renueva de forma perié-
dica, no deberia estar sujeta a las actualizaciones de
un formato propietario.

2 PROBLEMA'Y PROPUESTA

De cara a automatizar la verificacion de la normativa
de disefio geomeétrico de carreteras a partir de archi-
vos IFC es necesario primero definir qué normas se
pueden automatizar, luego qué informacion deberia
haber en los archivos IFC, como se ordenard esa in-
formacion y finalmente qué método seguiremos para
realizar dicha verificacion. Actualmente la normativa
de carreteras exige diferentes comprobaciones que
afectan a su trazado. Practicamente todas ellas se pue-
den automatizar en mayor o menor medida, sin em-
bargo hay casos particulares en los que es necesaria
la intervencion del usuario. Por otro lado es necesario
tener en cuenta que la verificacion automatica de una
normativa en particular es un caso muy especifico que
requiere una programacion exclusiva, pues hacer sis-
temas genéricos que se adapten a multiples normati-
vas es un problema complejo. Sin embargo, el hecho
de plantear la verificacion sobre un formato estanda-
rizado de uso universal nos acerca un poco mas a la
posibilidad de establecer un método genérico de veri-
ficacion.

En este documento, tomando como referencia la
norma 3.1 IC Trazado (2016), se seleccionan tres cri-
terios de control del disefio geométrico que no requie-
ren la intervencion del usuario y que resultan, por
tanto, completamente automatizables. A partir de ahi,
y en base a un archivo IFC, se van a proponer méto-
dos para insertar la informacion necesaria en el propio
archivo, teniendo en cuenta que la normativa puede
verse modificada, para finalmente realizar una com-
probacion de la norma en base a los tres criterios se-
leccionados.

3 NORMATIVA

La verificacién de la normativa se va a realizar a par-
tir de una serie de tablas que apuntaran a verificacio-
nes especificas de cada uno de los tres criterios de
control del disefio seleccionados. A partir de estas ta-
blas se definird que datos deberia contener el Archivo
IFC para permitir su verificacion y se definen PSETs
(Property Sets) especificos para normativa.

3.1 Estudio de la normativa

Algunos de los apartados en los que se divide la nor-
mativa actual espafiola, Instruccion 3.1 IC (2016) de



trazado, son verificacion en planta, alzado, coordina-
cion planta-alzado, seccion transversal, y visibilidad.
Para automatizar la verificacion, es necesario hacer
una seleccion de qué puntos son los que se van a tener
en cuenta para el presente estudio. Tras un analisis
detallado, de entre los muchos criterios contemplados
en la normativa, hemos escogido tres que serian sus-
ceptibles de ser completamente automatizados. Sobre
cada criterio seleccionado se establece una tabla de
datos con los siguientes datos: el apartado de la Ins-
truccion donde se menciona dicha comprobacion; el
caso en que se aplica; los datos necesarios; el método
de comprobacion establecido. De esta forma se han
rellenado tres tablas correspondientes a tres compro-
baciones especificadas en la norma, todas ellas de
planta:

Comprobaciones en planta sobre la longitud méxima
de recta:

Tabla 1 Datos para la comprobacion de tramos rectos
segun la norma 3.1 IC 2016

Nombre de la comproba- | Apartado de la Instruccion

cién

1. Longitud maxima de 421

recta

Aplicacion de la comprobacion

Todas las rectas de un segmento de carretera (v,

constante)

Datos necesarios y unidades

Velocidad de proyecto del tramo (v,,, km/h)

Longitud de cada recta (L,ecta, M)

Comprobacién

Para cada recta se hara la siguiente comprobacion:
Liecta < 16.70 - v,

Se trata de la comprobacion més sencilla, los datos
requeridos son la longitud del tramo recto (este dato
se puede recoger directamente de la definicion de
ALIGNMENT 1.0) y la velocidad de proyecto, este
ultimo dato se debera afiadir al archivo IFC. A partir
de la operacién que vemos en la tabla se puede reali-
zar la comprobacion de forma sencilla. Mas adelante
se profundizard en este aspecto. Comprobaciones
planta de radio minimo para curvas circulares:

Tabla 2 Datos para la comprobacién de tramos en
arco circular segun la norma 3.1 IC 2016

Nombre de la compro- | Apartado de la Instruccion

bacién

2. Radio minimo en 4.3.2
funcién de la velocidad

de proyecto

Aplicacién de la comprobacion

Todas las curvas circulares de un segmento de ca-

rretera (v, constante)

Datos necesarios y unidades

Velocidad de proyecto del tramo (v,,, km/h)
Grupo de la carretera (1, 2 0 3)

Radio de cada curva, sin su signo (|R;|, m)

Comprobacioén

Se recorreran todas las curvas del segmento, verifi-

cando que se cumple: |R;| = Ry

En caso de que se verifique para todas las curvas,

la comprobacion es correcta.

En caso de que para alguna curva no se cumpla, la
comprobacion es incorrecta. Se debera sefalar la

curva que incumple y en qué cantidad.




En este caso la verificacion es un poco mas com-
pleja pues los datos a recoger incluyen el radio (dato
que aparece en la definicion de ALIGNMENT 1.0),
el grupo de la carretera y la velocidad de proyecto,
que se deben afadir al archivo IFC como datos com-
plementarios para normativa, y finalmente se debe
utilizar una tabla definida en la normativa (Tabla
4.4)[6].Esta comprobacidn tiene la dificultad afiadida
de que es necesario utilizar la tabla de la normativa
para establecer una validacion sobre el valor de radio
de la curva circular. Comprobaciones planta para clo-
toides sobre la Variacion de la aceleracion centrifuga
en el plano horizontal:

Tabla 3 Datos para la comprobacion de clotoides de
variacion de la aceleracion centrifuga en el plano ho-
rizontal segun la norma 3.1 IC 2016

Nombre de la compro- Apartado de la Instruccion

bacién

3. Criterio | para para- 4.4.31
metro minimo de cloto-

ide

Comprobacién

Aplicacion de la comprobacion

Todas las curvas de transicion del tramo de carretera.

Datos necesarios y unidades

Radio puntual en el punto de mayor curvatura de la

clotoide, sin su signo (|R,|, m)

Peralte en el punto de mayor curvatura de la clotoide,

con su signo (p,,, %)

Velocidad especifica asociada al punto de mayor cur-

vatura de la clotoide (v,, km/h)

Radio puntual en el punto de menor curvatura de la

clotoide, sin su signo (|R,|, m)

Peralte en el punto de menor curvatura de la clotoide,

con su signo (p,, %)

Parametro de la clotoide sin su signo (]A], m)

Para cada curva de transicion se obtendra el valor de
la variacion de la aceleracién centrifuga (J,, m/s?) utili-

zando la siguiente expresion:

Ry| - v v? P, —P
]iZL"Z.( € _1.27.0—Rl)
46.656 - |A|* IRl 1 — Rl
R

Se comparara dicho valor con la Tabla 4.6 de la Ins-

truccion:
En funcién de esta comprobacion:

Si el valor de J; es inferior o igual a J, la comprobacion

es positiva.

Sielvalorde J, estaentre J y J el disefio es co-

max’

rrecto siempre y cuando implique un menor coste y asi

pueda justificarse. Se debera informar al disefiador.

Si el valor de J; es superior a J la comprobacion es

max’

negativa.

Ademas, para una futura comprobacion, se reco-

mienda calcular el parametro minimo:

2

A =|RO|‘Ue. Ve _127.p0—p1
T 46656 -] \ Rl 1 Rl
R,
|Ro| - ve ‘Ug Py — Py
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mix  46.656 -] . IRyl 1 _:g_ol
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La comprobacion de parametro minimo de clotoides
es el caso méas complejo que vamos a tratar, para ello
debemos captar varios datos como son la velocidad
de proyecto, los peraltes iniciales y final (hasta aqui
son datos que se deberan introducir en IFC), el para-
metro A de la clotoide, los radios extremos que ro-
dean la clotoide y la longitud de la misma (estos datos
estan ya presentes en el formato ALIGNMENT 1.0).
A partir de estos debemos calcular el valor J (varia-
cién de la aceleracién centrifuga en la curva de tran-
sicion). En este punto debemos ir a la tabla 4.6 [6] de
la normativa y verificar que el valor J se encuentra
entre los limites establecidos por la normativa el
rango en el que se encuentre la velocidad especifica
de la curva.

3.2 Insercion de datos en IFC

Hay datos necesarios para la comprobacion de la nor-
mativa que estan presentes en el formato original de
Alignment, pues son datos de geometria como radios
o longitudes. Estos datos ya han sido especificados en
el apartado anterior. Otros datos pueden ser deduci-
dos a partir de los primeros, por ejemplo, el radio del
circulo osculador de una clotoide a partir de la longi-
tud y el parametro A. Sin embargo, hay otros datos
que deben ser afiadidos en el archivo IFC por no estar
presentes en el actual formato actual. El modo en que
se afladen estos parametros serd importante para la
funcionalidad del formato. Una posibilidad es conver-
tir esos datos en atributos necesarios para la defini-
cién de la entidad, sin embargo, esta posibilidad su-
pone producir variaciones en el esquema IFC mismo
y da lugar a definiciones rigidas para un uso muy par-
ticular de IFC que ademas puede cambiar en cuanto
se modifique la normativa. La otra opcidn que parece
mas razonable es tratarlo como propiedades predeter-
minadas que se pueden insertar o no segun el uso que
se le vaya a dar al archivo IFC. En este sentido el es-
quema IFC no se ve afectado y lo Gnico que se hace
es afiadir informacion adicional vinculada a elemen-
tos del modelo. Una de las ventajas de usar PSETs en
vez de atributos es que si la norma cambia el hecho
de modificar los PSETs no afecta al esquema IFC.
Otro aspecto importante a tener en cuenta es la forma
en que se van a agrupar los PSETSs. Para ello es im-
portante que los datos contenidos en los PSETs no
sean redundantes. La forma en que agrupemos estos

datos va a tener pues cierta importancia en la posibi-
lidad no solo de verificar la norma sino también en la
facilidad de identificar qué datos corresponden a nor-
mativa y a qué elementos se aplican. Asi pues estas
propiedades se van a asignar por segmentos. Se en-
tiende como segmento cualquier seccion de carretera
que mantiene condiciones uniformes de velocidad de
proyecto, tréfico y seccion transversal. Finalmente
debe tenerse en cuenta que las unidades en que se de-
fine la norma son fundamentales en tanto que dato

para una correcta implementacion de las comproba-
ciones. Para ello se han definido las unidades deriva-
das como “km” o “km/h” en el archivo IFC. Para las
tres verificaciones que hemos establecido los datos a
afiadir seran los siguientes.

Tabla 4 Variables que se van a afiadir a los Property
Sets del archivo IFC

Nombre de la variable Acronimo Unidad mé&s
frecuente

Grupo de la carretera 1,203

Velocidad de proyecto Vp km/h

Peralte en el punto inicial Pi %

de la clotoide

Peralte en el punto final Pf %

de la clotoide

Para finalizar el PSET se nombrara con el nombre de
la normativa a la que se refiere y el pais de origen
preferiblemente en inglés, en nuestro caso
“SPAIN 3.1 IC (2016)”.



3.3 Verificacién de las normativas

El archivo IFC que hemos generado para este estudio
consta de una alineacién esquematica compuesta por
un tramo recto, una clotoide de transicion y en una
curvaen arco en planta. En alzado, consta de un tramo
recto y un tramo en arco. Esta alineacion va insertada
en una entidad espacial IFCSPATIALZONE. Esta en-
tidad es arquitectonica y solo se ha utilizado a modo
de substituto para una entidad equivalente en infraes-
tructuras.

De todos modos esta entidad podra ser substituida
en la futura versién IFC5 por un elemento IFCROAD
0 IFCLINEARSPACE. Para la verificacion de la nor-
mativa se ha desarrollado un software sencillo que
permite identificar para cada tramo de la carretera su
PSET con los datos de la normativa y los datos geo-
métricos necesarios. De este modo se aislan los datos
que deben ser verificados por la normativa para su
procesamiento.

Tabla 5 Estado de alineaciones del archivo IFC usado de ejemplo.

PK Longitud | Coor. X | Coor. Y | Azimut Radio Param. X centro Y centro
0 0 0 5,1 infinito

50 50 50 5,1 infinito 115,25

100 50 99,95 6,66 5.4 265,64

150 50 148,9 16,3 265,64 73,42 270,97

=J- #145=IFCSPATIALZONE(08ynkLCzH2swqR8YlzuEqQ",$. CARRETERA""," $.5.".8):

-0

=1
#2002=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(Grupo de la cametera’,$,IFCINTEGER(2).8):
#2003=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(Velocidad de proyecto'.$.IFCREAL(90.0).#160);
#2004=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(Peratte inicial clotoide’.$.IFCREAL(1.0).4110);
#2005=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(Peratte final clotoide’,$.IFCREAL(7.0).4110):
#27-=IFCLINESEGMENT2D(#28,0.0.50.0).
#30=IFCCLOTHOIDALARCSEGMENT2D(#31,0.0.50.000000.8..T...T..115.247560);
#46=|FCCIRCULARARCSEGMENT2D(#47.0.1,50.000000,265.64..T.);

#33=IFCALIGNMENT2DVERSEGLINE($.$.$,0.0.50.0,1.0,0.02):
#34=IFCALIGNMENT2DVERSEGCIRCULARARC($.$.$.50.0,100.0000.2.0.0.02,4052.131000..T.):

Figura 1. Imagen de la lectura de datos del IFC realizada
por un software de testeo para el nuevo formato IFC

Para proceder a verificar la normativa debemos ais-
lar los datos que necesitamos sobre cada uno de los
elementos. En este caso observamos que para un
tramo (#145) hay una alineacion horizontal con un
tramo lineal, una clotoide y un arco (#27,#30,#46) y
en la alineacion vertical encontramos un segmento
recto con un arco (#33,#34). Ademas, se han afiadido
una serie de datos en un Property Set (#2002, #2003,
#2004, #2005). A partir de estos datos la verificacion
se puede completar simplemente aislandolos y pa-
sando por las distintas comprobaciones.

3.3.1 Verificacién tramo recto

Comprobacién:

- Para cada recta se hara la siguiente comprobacion:
Lrecta < 16.70 - v,

- En este caso se aislan los datos de la propiedad
“Grupo de la carretera” y “Velocidad de pro-
yecto” en las lineas #2002 y #2003 y también ne-
cesitamos la longitud del tramo que la podemos
obtener de:

#27=IFCLINESEGMENT2D(#28,0.0,50.0);

A partir de estos datos la verificacion es sencilla. El
dato de longitud se compara con el valor de velocidad
de proyecto por la constante. Un cartel informa del
resultado.




3.3.2 Verificacién tramo arco

Comprobacion:

- El radio minimo viene determinado por la veloci-
dad de proyecto segun la tabla 4.4 de la Instruc-
cion

- Serecorreran todas las curvas del segmento, veri-
ficando que se cumple: |R;| = Ryuin

- Encaso de que se verifique para todas las curvas,
la comprobacion es correcta.

- En caso de que para alguna curva no se cumpla,
la comprobacion es incorrecta. Se debera sefialar
la curva que incumple y en qué cantidad.

- En este caso los parametros son la velocidad de
proyecto (#2003), pero cabe afiadir también el ra-
dio de la curva, y los valores de radio minimo es-
tablecidos por la tabla 4.4 [6]. Para obtener el ra-
dio nos vamos a la linea:

#46=IFCCIRCULARARCSEG-

MENT2D(#47,0.1,50.000000,265.64,.T.);

Una simple comparacion entre el radio de la curva y
el radio minimo establecido por la normativa segun la
velocidad de proyecto nos dara el resultado.

3.3.3 Verificacién tramo clotoide

Comprobacion:

Para cada curva de transicion se obtendra el valor de
la variacion de la aceleracion centrifuga (J;, m/s3) uti-
lizando la siguiente expresion:

2

|R0| * Vg Ve Po —P1

_ (e — 127
Ji = 46656 147 (Ro] 1 " TRo]
|R1|

En funcidn de esta comprobacion:

Si el valor de J; es inferior o igual a J, la comproba-
cién es positiva.

Si el valor de J; esta entre J y /4, €l disefio es co-
rrecto siempre y cuando impligque un menor coste y
asi pueda justificarse. Se debera informar al disefia-
dor.

Si el valor de J; es superior a J,,4,, la comprobacion
es negativa.

Ademas, para una futura comprobacion, se reco-
mienda calcular el pardmetro minimo:

IRo| - v, V2 Po — P1
Amini = 366567 GRol E)
|Rq|
Rol-ve w2
Amintimix = 26,656 Jo GRol ~ 127
.M)
_1Ro|
|Rq|

En este caso la comprobacion es mas compleja que en
los anteriores ya que encontramos muchos mas ele-
mentos implicados. Ademas de la “velocidad de pro-
yecto” (#2003) debemos captar “Peralte ini-
cial”’(#2004) y “Peralte final”(#2005). Luego de la
alineacion necesitamos varios parametros de la cloto-
ide:

#30=IFCCLOTHOIDALARCSEG-
MENT2D(#31,0.0,50.000000,%,.T.,.T.,115.247560);

Estos corresponden a la longitud de la clotoide (50.0),
el radio inicial ($ o infinito) y el parametro A
(115.24), a partir de estos parametros podemos obte-
ner el radio final de la clotoide, en este caso 265.6.
Todo ello requiere la aplicacion de las formulas esta-
blecidas en la normativa para obtener el parametro J
de la clotoide. Ademaés se ha de buscar en la tabla el
valor de J para la velocidad establecida y la J maxima.

En la comprobacion de la normativa hay procesos que
conciernen a la justificacion sobre determinadas deci-
siones y por ello requieren la intervencién del usuario.
Este seria el caso para la verificacion de la clotoide en
que encontramos valores de J que cuando caen en un
determinado rango se deben justificar.

4 RESULTADOS

Los datos afiadidos como PSETS, asi como los datos
captados de la geometria de la alineacién, de cada
tramo han podido ser facilmente captados y utilizados
en la verificacion de la normativa. En una primera
fase estos resultados se han ofrecido en forma de car-
teles informativos con todos los datos significativos
utilizados para la verificacion.



Normativa 3.1 IC (2016)

Apartado 4.2.1 Longitud maxima de recta

Elemento verificado: #27=IFCLINESEGMENT2D(#28,0.0,50.0);
Longitud tramoe recto: 50

Velocidad de proyecto (Vp) del tramo: 100

Longitud maxima tramo (16.7 x Vp): 1670

CUMPLE

Figura 2. Mensaje de la verificacion sobre tramos rectos

Normativa 3.1 IC (2016)

Apartado 4.3.2 Radio minime en funcion de la velocidad de proyecte
Elemento verificado:
246=|FCCIRCULARARCSEGMENT2D(#47,0.1,50.000000,265.64,.T.);
Radio del arco: 265,64
Velocidad de proyecto del tramo: 100
Grupo de la carretera: 2
Radio minimo segun tabla 4.4 normativa: 450
NO CUMPLE

Figura 3. Mensaje de la verificacion sobre tramos en arco

circular
Normativa 3.1 1C (2016)

Apartado 4.4.3.1 Criterio | para parametro minimo de clotoide
Elemento verificado:
#30=IFCCLOTHOIDALARCSEGMENT2D(#31,0.0,50.000000,5,.T.,.T.,115.247560);
Velocidad de proyecto del tramo: 80

Radio menor: 265,640001719072

Radio mayor: o

Peralte radio menor: 7

Peralte radio mayor: 1

Parametro A: 115,24756

valor J clotoide: 0,564909360733115

valor J normativa: 0,4

valor J normativa maximo: 0,6

ACCEPTABLE, REQUIERE JUSTIFICACION

Figura 4 Mensaje de la verificacion sobre tramos de tran-
sicion o clotoides

En esta primera fase de desarrollo se verifica que
las comprobaciones se pueden llevar a cabo con faci-
lidad una vez se es capaz de leer e interpretar los ar-
chivos IFC. En estas comprobaciones se facilitan to-
dos los datos captados o generados para realizar la
comprobacion. Un aspecto importante es la forma en
que se organizan las alineaciones. En este documento
se han distribuido las alineaciones por segmentos, sin
embargo en un archivo IFC ALIGNMENT 1.0 con-
vencional estas alineaciones se asignan a un IFCSITE
de modo que las propiedades no se pueden asignar por
tramos. Por ello es necesario vincular de algin modo
las alineaciones a los tramos correspondientes con sus
propiedades.

5 CONCLUSIONES

A partir de la insercion de los datos necesarios en el
IFC, la verificacion de tres de los criterios de disefio
geométrico completamente automatizables y que no
requieren intervencion del usuario contenidos en la
normativa, han resultado sencillos de implementar.
Para este tipo de comprobaciones sencillas sobre la
geometria el método parece fiable y aunque las com-
probaciones hechas son solo tres de los multiples cri-
terios de control presentes en las guias de disefio, la
metodologia parece ofrecer buenos resultados. De
este modo se considera adecuada esta primera aproxi-
macion.

6 FUTURAS LINEAS DE DESARROLLO

Este estudio sirve como punto de partida para la de-
finicion del nuevo formato de intercambio para ca-
rreteras que permita abordar una verificacion de su
disefio geométrico. A partir de esta experiencia se
pueden tomar mejores decisiones béasicas sobre la or-
ganizacion del nuevo formato, por ejemplo, las ali-
neaciones deberan estar contenidas en segmentos
que se correspondan con las comprobaciones de la
normativa. De este modo, un determinado segmento
contendra los elementos fisicos de la carretera, las
alineaciones y los PSETSs necesarios para la verifica-
cion en normativa de trazado. No obstante, es nece-
sario ampliar y completar este estudio con la inclu-
sion del resto de criterios de control del disefio
contenidos en las normas para poder completar la
definicion del esquema IFC y poder desarrollar un
proceso completo y automatizado de verificacion de
normativa.
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RESUMEN

Ya es ampliamente conocido que la metodologia BIM puede abarcar todas las fases del proceso edificatorio,
desde su concepcion inicial hasta acabar el ciclo de vida del mismo. Esta amplitud supone como es légico, la
necesidad de especialistas en las distintas fases de este proceso, y dentro de cada una de esas fases un especia-
lista en una disciplina concreta. Si nos centramos en el trabajo relacionado con el proyecto de un edificio, po-
driamos tener, modeladores, consultores de estructuras, consultores de instalaciones, etc. Entre ellos existe
una figura clave poco conocida entre los agentes de la edificacion ajenos y profanos al mundo del BIM, el
“Quantity Surveyor”. Su labor dara la informacion necesaria para tomar las decisiones relativas a la inversion
en el proyecto, comparando “just in time” las diferentes alternativas o soluciones en base a su alcance y cos-
tes. Dada la progresiva y generalizada implantacion del BIM, se hace cada vez més necesaria la especializa-
cién en alguna de las disciplinas relacionadas, y esta es una de las mas interesantes y valoradas en el mercado
laboral por las grandes empresas que son conocedoras de su importancia.

1 QUE ESY PARA QUE SIRVE UN
QUANTITY SURVEYOR

Para tener posibilidades de llevar a buen término
un proyecto, entre otras muchas cosas es impre-
scindible tener una buena idea y disponer del dinero
necesario para invertirlo en ella.

La idea sera fruto de la imaginacion de los téc-
nicos disefiadores, pero su prosperidad dependera de
que los costes asociados a su desarrollo encajen en la
inversion que esta dispuesto a hacer el que lo finan-
cia. Salvo excepciones en casos que desconozco,
ponemos antes limites a la inversion que a las ideas,
como consecuencia inevitable lo que manda es el
dinero, y deberemos ajustar la idea cuanto antes al
presupuesto para que se convierta en una realidad.

Pero ¢cuanto cuesta hacer realidad una idea, un
proyecto? Esa pregunta es dificil de contestar y mas

aun en las fases iniciales de desarrollo de la idea
(proyecto). Es aqui donde entra en accion y deberia
tener un papel relevante, el especialista en cuanti-
ficar y valorar un proyecto. Este especialista debe
hacer su trabajo con la méaxima aproximacion, y
ademas debe ser capaz de detectar, si existen, desvi-
aciones en el presupuesto a la vez que se desarrolla
la idea, aportando propuestas de correccién en esas
fases iniciales para no ir de delante hacia atrés. Al
anticiparnos a las desviaciones presupuestarias so-
mos mas precisos en la toma de decisiones, ganamos
tiempo, y ahorramos dinero en la gestion del proyec-
to. En la metodologia BIM, donde anticiparse a los
problemas es una de las ventajas que le atribuimos,
el aspecto economico es fundamental. ;De qué
serviria un proyecto perfectamente desarrollado y
definido con herramientas BIM, si al final del proy-
ecto lo valoramos y no tenemos fondos suficientes
para ejecutarlo?



Esta importante tarea de cuantificacion y val-
oracién de los avances del proyecto con estima-
ciones a futuro, y por supuesto también una vez fina-
lizado, en el mundo del BIM le corresponde a un
especialista conocido como Quantity Surveyor.

El Quantity Surveyor debe formar parte de los
equipos de trabajo para aplicar sus conocimientos en
las fases de redaccion del proyecto, pero también y
no menos importante, en su ejecucion en obra, de-
tectando nuevamente posibles desviaciones motiva-
das por cambios que pudieran surgir. Sus conoci-
mientos, formacion especifica y experiencia, suele
ser clave a la hora de establecer la planificacion del
proyecto en el tiempo. Nada mejor que vincular el
tiempo con el dinero, y tener previsto el desarrollo

de la obra con estos dos aspectos perfectamente co-
ordinados, es lo que conocemos en el BIM como el
4D y 5D. Cumplir el plazo de tiempo prefijado es un
objetivo prioritario, pero que el plazo se cumpla con
la inversion prevista sin desviaciones es igualmente
importante, anticiparse a ambas desviaciones, plazo
y dinero, es todo un alarde de conocimiento que
necesita de especialistas como este que tratamos. Pa-
ra ello existen metodologias especificas avanzadas
como el EVM (Earned Value Management), método
del valor ganado, que combinadas con el BIM
pueden ser decisivas para evitar el fracaso y lograr el
éxito.
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Figura 1. Planificacion valorada en fase inicial del proyecto.

2 FORMACION TECNICA,
CONOCIMIENTOS DE SOFTWARE Y
FILOSOFIA DEL BIM

Un Quantity Surveyor de primera division en el
sector AECO tiene que tener tres cosas fundamen-
tales; amplios conocimientos de construccion, expe-
riencia en obra, y saber utilizar con soltura el soft-
ware relacionado con estas tareas. Los
conocimientos de construccion se estudian en mayor
0 menor medida en las diferentes titulaciones tec-
nicas universitarias y con cursos de especializacion,
la experiencia en obra se adquiere ejerciendo la
profesion y observando con detalle como se hacen
las cosas en la realidad, teniendo claro lo que esta
bien y mal ejecutado. La experiencia se consigue
trabajando con seriedad y profesionalidad a lo largo
de los afios, y en eso no hay donde matricularse.

Tradicionalmente en Espafia los aparejadores o ar-
quitectos técnicos, hoy en dia ingenieros de edifi-
cacion, han sido mayoritariamente los que han elabo-
rado las mediciones y presupuestos de los proyectos
de edificacion, tienen formacion universitaria es-
pecifica en la materia, asi como de construccion,
siendo precisamente el término aparejador la traduc-
cién al espafiol del término anglosajon Quantity Sur-
veyor.

La ultima caracteristica més destacable de un
Quantity Surveyor, seria la de conocer las her-
ramientas informaticas mas avanzadas y adaptadas a
la metodologia BIM para sacarles el maximo rendi-
miento a este trabajo especializado. Existe una gran
variedad de software relacionado. Los programas de
mediciones y presupuestos aumentaran el rendimien-
to a la hora de cuantificar las unidades de obra que
intervienen, las bases de datos de la construccion nos
servirdn para aproximar la valoracion econémica, y



los programas de modelado y célculo integrados en
la metodologia BIM nos facilitardn la tarea con su
flujo de informacion especifica.

No cabe duda de que el BIM ha supuesto también
una revolucion a la hora de realizar las mediciones y
presupuestos. Hemos pasado de medir con un es-
calimetro en un plano a escala y anotar los resultados
en un papel, a medir sobre ficheros procedentes de
programas CAD en software especifico de medi-
ciones y presupuestos, y Ultimamente a asociar ele-
mentos del BIM con partidas de bases de datos y
poder transformarlas manteniendo la vinculacién con
el modelo.
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Figura 3. Vinculacién entre Revit y Arquimedes.

Es necesario conocer cual es la metodologia de
trabajo con BIM para poder aplicarla a esta tarea es-
pecifica. La base que todos conocemos radica en
partir de un modelo virtual del edificio con infor-
maciodn asociada, que podemos en este caso que nos
ocupa extraer ordenadamente para cuantificarla.

Esa informacidén no necesariamente es completa
hasta el punto de poder obtener del modelo hasta el
altimo detalle de todo lo que debemos cuantificar, y
una premisa basica para realizar unas buenas medi-
ciones de un proyecto es que no se olvide nada, y
que nada se duplique.

En el mundo de las mediciones y presupuestos a
lo largo de los afios se han impuesto las unidades de
obra complejas frente a las mas desarrolladas o
descompuestas, de manera que es comun hoy ver
partidas en presupuestos de proyectos que indican
por ejemplo “m2 de estructura compuesta por....” Y
no encontrar las partidas de encofrado, acero, u hor-
migbn en pilares, o vigas, de manera desglosada. Es-
ta forma de medir encaja muy bien con la metodo-
logia BIM, donde en la mayoria de los casos,
tendremos modelos que no permitirian extraer medi-
ciones con tanto detalle de todos los conceptos que
se necesitan para poder valorar un proyecto.



3 MEDICION Y PRESUPUESTO DE
MODELOS BIM

En cualquier proyecto del sector AECO que
vayamos desarrollando, posiblemente utilicemos
diferentes programas informaticos para definir todos
los apartados del mismo. Pero el trabajo se desarrol-
la de manera progresiva, y como hemos comentado
antes, detectar en fases iniciales del proyecto desvi-
aciones presupuestarias, nos puede hacer ganar
tiempo y ahorrar dinero. Al inicio del desarrollo del
proyecto partiremos de modelos conceptuales con un
nivel de detalle minimo, pero que nos aporta sufi-
ciente informacion como para determinar superficies
y volimenes de las principales unidades de obra
necesarias para su construccion, esto unido a una
memoria de calidades inicialmente definida, nos dara
unas primeras estimaciones de costes.

Cuando el modelo se desarrolla podremos cuanti-
ficar con més precision y por tanto la valoracion sera
mas exacta. El nivel de detalle del proyecto (LOD)
tendrd mucho que decir en el trabajo de esta espe-
cialidad. Si el nivel de detalle es bajo tendremos que
suplirlo con méas conocimientos de construccion, ex-
periencia y trabajo en el software de cuantificacion.
Si el nivel de detalle es muy elevado nos facilitara la
tarea porque tendremos mas informacién de como se
quiere realizar cada trabajo en su calidad, acabado,
posicion o forma de ejecucion.

3.1 Medicién de modelos conceptuales

Valorar el proyecto en fases iniciales de desarrol-
lo del proyecto puede ser mas complejo si queremos
asociar estas valoraciones al modelo BIM inicial. Es-
tos modelos iniciales suelen ser disefios conceptuales
para comprobar si la idea es del gusto del cliente. El
modelo conceptual ademas puede ser atil para com-
probar cumplimientos normativos respecto a pa-
rametros urbanisticos, y convenientemente tratado
también para realizar avances de presupuestos. Esto
podriamos realizarlo asociando superficies constru-
idas con modulos de precios de referencia, o de
manera mas elaborada en funcion de los usos de los
recintos tales como bafios, cocinas, 0 estancias, y
diferenciando superficies de cubiertas y zonas exte-
riores. En estos casos las estimaciones son poco fia-
bles pero pueden poner en alerta inicial la viabilidad
del proyecto. Las referencias por unidad de superfi-
cie podemos obtenerlas de obras realizadas de simi-
lares caracteristicas y calidades, o incluso de valores
orientativos publicados por colegios profesionales, o
bases de datos de referencia como el Generador de
precios de CYPE Ingenieros.

3.2 Modelos incompletos y/o mal definidos

En otros casos podemos encontrarnos con
modelos terminados que una vez evaluados para su
medicion y valoracion comprobamos que estan in-
completos o incluso mal definidos. En esta situacion
se hace fundamental las tres caracteristicas funda-
mentales de un Quantity Surveyor de primera di-
vision. Pongamos un ejemplo; supongamos un
modelo que define las ventanas pero olvida o no de-
fine los alféizares de los huecos. Lo primero sera de-
tectar la falta de definicién del modelo en lo que se
refiere al elemento constructivo, es decir falta el
alfeizar en sus dos componentes, doblado de alfeizar
y revestimiento, supongamos con piedra natural.

Con estas dos partidas definidas por medio de
buenos epigrafes que detallen su composicion y for-
ma de ejecucion, lo siguiente serd cuantificar en
funcion del criterio de medicion establecido su can-
tidad. ;Coémo podemos hacer esto de manera au-
tomatica vinculando esta medicion a los huecos?
Pongamos por caso que el modelo se ha realizado
con Revit Arquitectura y el programa de mediciones
y presupuestos que vamos a utilizar es Arquimedes
de CYPE Ingenieros. La conexion en este caso de
ambos programas permite vincular los distintos tipos
de ventanas definidos en Revit con ambas partidas
definidas, ademas de evidentemente la propia
carpinteria y vidrios.

Podremos derivar de la informacién del tipo (en-
tre cuyos datos esta el ancho y el alto) escogiendo el
dato de ancho la medicion de los doblados de alfeiz-
ar del cerramiento. Para obtener la medicion de los
alféizares de los huecos, y teniendo en consideracion
que por ejemplo tenemos un largo ligeramente supe-
rior a la dimension del hueco y la carpinteria, necesi-
tariamos un recurso adicional. Para ello trabaja-
riamos este tema en Arquimedes por medio de
férmulas aplicadas sobre la dimension del largo, in-
crementandola en unos centimetros de acuerdo con
el solape previsto con el cerramiento. Estariamos
vinculando varios tipos de ventanas a varias partidas
diferentes del presupuesto y medicion del proyecto,
relacién esta que conseguimos sin ninguna lim-
itacion en Arquimedes en su modulo de conexion
con Revit.



@ Vinculacién con Arquimedes

Actualizar en Arquimedes los cambios realizados en Revit

ermite actualizar la informacién del modelo de Revit
C\Users\usuario\Dropbox\Esta_es\Arquimedes 2016\CASITA_REVIT_Base.rvt' contenida en la
obra de Arquimedes 'C\CYPE Ingenieros\Proyectos\Arquimedes\CASITA_REVIT_Vacia.dbd'

Vincular con obra de Arquimedes

Permite vincular el modelo de Revit 'C:\Users\usuario\Dropbox\Esta_es\Arquimedes
2016\CASITA_REVIT_Base.rvt' con una obra de Arquimedes nueva o existente

Estas relaciones quedan vinculadas a los huecos
del modelo, por lo que si se produjera un cambio en
el nimero o dimensiones de los ejemplares de al-
gunos de los tipos vinculados a las partidas, estas se

Figura 4. Vinculacion con Arquimedes.

podrian actualizar automéaticamente.
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Figura 5. Ofrecimiento de actualizacion automatica controlada de cambios en el modelo.

3.3 Procedimiento y problemética habitual

Los procedimientos de asociacion entre partidas de
un presupuesto y elementos del modelo son diversos
segun el software que utilicemos. Existen plugin que
se instalan en los programas de modelado para reali-
zar la medicion y pasarla al programa de mediciones
y presupuesto, también podemos obtener ficheros de
extraccion de mediciones en formatos como BC3 o
tablas en CSV o XLSX. Las conexiones méas avan-

zadas como la de Arquimedes con Revit permiten
vincular los tipos, habitaciones y materiales a parti-
das de manera directa, de esta forma cambios en el
modelo se actualizan y localizan visualmente en el
programa de modelado desde el programa de medi-
ciones. Podemos asignar notas clave en Revit con
los cddigos de las partidas a las que posteriormente
vincularemos los tipos para automatizar ain mas los

procedimientos, y permitir trabajar descentralizada-
mente pero con conexion.



Notas clave - [C:\Users\Alvaro\OneDrive\CURSOS\CYPE\Arquimedes\CASITA_2017 txt] X

Valor de nota clave Texto de nota clave ~
= C Cimentaciones

CRLO10 Capa de hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién, de 10 cm de espesor.

CcsLo10 Losa de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido con bomba, y acer..
=-E Estructuras

EHU020 Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido con cubilote, volumen total d...
5-F Fachadas y particiones

FBY100 Particién interior (separacién dentro de una misma unidad de uso) de entramado autoportante de placas de yeso laminado y lana m...

Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, 30x15x11 __.

gL Carpinteria, cerrajerfa, vidrios y protecciones solares

LCYO010c Carpinterfa de aluminio, anodizado natural, para conformado de ventana abisagrada oscilobatiente de apertura hacia el interior "CO...

LEAQ10 Puerta de enirada de acero galvanizado de una hoja, Versate "ANDREU", 890x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con u...

LPMO10 Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x72,5%3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con pino pals, barnizada en taller, ...

LVC020 Doble acristalamiento Aislaglas "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 4/16/4, fijado sobre carpinterfa con calzos y sellado co...
= N Aislamientos e impermeabilizaciones

NAKO10 Aislamiento térmico horizontal de soleras en contacto con el terreno, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie...

NAKO20 Aislamiento térmico vertical de soleras en contacto con el terreno, formado por panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lis...

NALO10b Aislamiento termoacustico de suslos flotantes, formado por panel rigido de lana de roca, no revestido, Panel Solado L segin UNE-...

NAS020 Aislamiento térmico por el exterior de fachadas, con el sistema Isofex "ISOVER", compuesto por: panel rigido de lana de roca volca. .
5 Q Cubiertas

QABO10 Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional, pendiente del 1% al 5%, para tréfico peatonal privado, co...
=R Revestimientos y trasdosados

RIP030 Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate, sobre paramentos horizontales y verticales interiores de yeso o escay... ”
< >

Texto de nota clave:

Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 11 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco triple, para revestir, 30x15x11 cm, recibida con
mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m* de cemento, color gris, dosificacidn 1:6, suministrado en sacos; formacién de dinteles mediante
obra de fabrica con armadura de acero corrugado.

Figura 6. Asignacién de notas clave a un tipo.

No todo es de color de rosa, modelos que incluyan la
posibilidad de extraer mediciones de movimientos
de tierras no es tan sencillo pues habitualmente hay
aspectos como este que no forman parte del modela-
do. La asociacién de modelos MEP es compleja para
determinadas instalaciones y en algunos casos no es-
ta4 implementada o convenientemente resuelta.

Sin embrago la medicion de modelos BIM para
rehabilitacién es muy préactica y efectiva con mode-
los bien organizados en fases de ejecucién que po-
demos igualmente configurar, siendo esto una gran
ventaja en este tipo de proyectos.

3.4 Opciones de disefio

Otra posibilidad no menos importante que nos
abre la metodologia BIM en el ambito de trabajo del
Quantity Surveyor, es la de estudiar econémicamente
diferentes soluciones al proyecto. Para ello utiliza-
riamos lo que se conoce como opciones de disefio en
programas de modelado. Estas opciones de disefio en
programas como el mencionado Arquimedes de
mediciones y presupuestos son facilmente cuantifi-
cadas y valoradas de forma que nos ayuden a decidir
sobre qué camino tomar en el desarrollo del proyec-
to. Un ejemplo sencillo de estas opciones de disefios
seria evaluar los costes de resolver la estructura con
forjados reticulares o unidireccionales, o acabados

Cancelar Ayuda

de fachada con sistemas ETICS o fachadas ventila-
das con acabado con piezas ceramicas. Esto lo po-
demos hacer facilmente en Arquimedes realizando
un comparativo del presupuesto de ambas opciones
partiendo desde simples modelos conceptuales real-
izados en Reuvit.

Opciones de disefio X

Edicidn en curso: Editar

H Modelo base Editar seleccidn

5 Conjunto de opciones 1
Opcidn 1 (primaria)

= Conjunto de opciones 2
Opcion 1 (primaria)

Finalizar edicidn
Conjunto de opciones
Nuevo
Cambiar nombre
Aceptar primaria...
Suprimir...
QOpcion
Nueva
Hacer primaria
Cambiar nombre
Duplicar

Suprimir

Cerrar

Figura 7. Diferentes opciones de disefio que podemos
trasladar al programa de mediciones.



4 EVOLUCION DEL SOFTWARE DE
MEDICION SOBRE MODELOS BIM, IFC,
BC3, RVT, OTROS... BASES DE DATOS DE
LA CONSTRUCCION EN ESPANA

El software especifico del que hablamos es muy
variado en todas las especialidades sobre BIM. En lo
que afecta a la cuantificacion y valoracion de
modelos, existen dos grupos, las bases de datos de la
construccién, comunmente conocidas como bancos
de precios, y los programas de mediciones y pre-
supuestos.

Las bases de datos de la construccion en Espafia
estan muy extendidas y existen con variadas proced-
encias. Las méas conocidas son las procedentes de
organismos publicos, particularmente de cada co-
munidad auténoma, y las de empresas privadas que
las distribuyen gratuitamente incorporando infor-
macion comercial que sostiene el mantenimiento de
estas bases de datos, y ademas las enriquece con pre-
cios més realistas y actualizados con mayor frecuen-
cia que las procedentes de las administraciones pu-
blicas.

En la linea de las bases de datos publicas
tendriamos como ejemplos la de la Junta de Andalu-
cia, o del Pais Vasco, y como ejemplos de empresas
0 entidades privadas destacan el Generador de preci-
os de CYPE, IVE, Precios Centro, o ACAE. Las ba-
ses de datos privadas suelen ser mas completas y ac-
tualizadas por motivo de su propio fin lucrativo, y
como deciamos suelen ser gratuitas para los usuarios
al mantenerse por incorporar productos de fabri-
cantes que las financian. Pueden incluir informacién
adicional asociada a los conceptos como el pliego de
condiciones, la cantidad de residuos generados, plan
de control de calidad, analisis de riesgos en la
ejecucion para la seguridad, etc., esto les confiere un
valor afadido para completar los documentos del
proyecto.

CIS

Independent cost information
for the built environment

Principios de la clasificacion de
Elementos en la construccion
(Internacional)

Para uso relativo a las especificaciones y los costes asociados a la
construccion

Incluyendo la clasificacién estandar del BCIS de Elementos
funcionales en la construccion

La clasificacion de Elementos se utiliza para:
Programa de necesidades

Anélisis de costes y comparacion

Modelos de costes

Planificacion de costes

Costes de la vida util

Adquisicién

Especificaciones de rendimiento

Optimizacion de costes

(3 rics

Figura 8. Base de datos internacional BCIS.

Los programas de mediciones y presupuestos
tienen una amplia representacion en el mercado exis-
tiendo una gran cantidad de software que cubre per-
fectamente las necesidades de un QS. Los mas ex-
tendidos y estandarizados a la vez que completos y
que se integran perfectamente en la metodologia
BIM son Arquimedes de CYPE Ingenieros y Presto
de RIB, aunque existen otras aplicaciones que han
dado pasos adelante en este tema como son PriMus
de Acca Software o Gest de Arktec.

A nivel internacional existen referencias muy
vinculadas al trabajo del Quantity Surveyor como es
RICS con su base de datos para costes denominada
BCIS (Building Cost Information Service).
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Figura 9. Vinculacion entre Allplan y Arquimedes.

El software que contiene la informacion del
modelo y del que lo extraemos a los programas de
gestion del Quantity Surveyor son los conocidos
programas de modelado como Revit, ArchiCAD o
Allplan, pero también podemos obtener informacion
de programas BIM relacionados con el calculo pro-
piamente, bien de estructuras o de instalaciones.
Ejemplos de software de estructuras que se integra
muy adecuadamente en el proceso tenemos a
CYPECAD, y en instalaciones a CYPECAD MEP,

estos programas muy utilizados en Espafia, no solo
pueden generar ficheros IFC de la informacion que
les corresponde, sino que generan una medicién y
valoracion automatica de todos los elementos que lo
componen, en conjunto con el Generador de precios
y Arquimedes o a formato FIEBDC3, ofreciendo
ademas acceso a otras informaciones asociadas que
permitirian la generacién de otros documentos com-
plementarios del proyecto como se mencioné anteri-
ormente.
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Figura 10. Vinculacion entre ArchiCAD y Arquimedes.

5 CONCLUSIONES, PROYECCION Y
VISION INTERNACIONAL

La demanda de Quantity Surveyor es creciente, en
las ofertas de trabajo cada vez es mas solicitada pues
es conocida la importancia de su trabajo. El perfil
del profesional que se requiere por parte de las em-
presas es un técnico con al menos 2 o 3 afios de ex-
periencia con salarios iniciales anuales entre 30.000
y 45.000 €, y que en casos de profesionales con am-
plia experiencia en esta labor puede superar los
75.000 €, lo cual no es nada despreciable. También
existe una demandada de profesionales independien-
tes (freelance), que especializados en la materia, son
requeridos por empresas como colaboradores exter-
nos para la realizacion del proyecto o el control
econdmico de la obra y su planificacion. Este profe-
sional desarrolla sus funciones en su oficina o en la
de la empresa o cliente, y en las fases de ejecucion
del proyecto periddicamente en la obra, por tanto
debe tener disponibilidad para viajar.

En un caso o en otro esta especializacion en el
mundo del BIM presenta oportunidades de empleo
bien valoradas y futuras.
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FAMILIAS REVIT DE FABRICANTES ADAPTADAS A LAS
NECESIDADES DE INGENIERIA'Y OBRA

Pere Muntané Furid
Ingeniero Técnico industrial, Especialista en HVAC y eficiencia energética del sector farmacéutico.

I+D+i Familias Revit para Fabricantes en Bimetrical S.L.

RESUMEN

En general, las ingenierias, ain pudiendo disponer gratuitamente de familias Revit de fabricantes, crean las
suyas propias asumiendo el coste que esto les supone. Tras analizar el nivel de detalle gréfico, el nivel de
jerarquia y el nivel de informacion paramétrica de unas y otras familias, se ha llegado a la conclusién de que
la mayoria de familias Revit de fabricantes disponibles actualmente, poseen unas caracteristicas que las hacen
muy poco practicas para que las ingenierias trabajen con ellas. En base a esto, se ofrece al fabricante una serie
de recomendaciones para que las tenga presentes a la hora de crear sus familias y pueda conseguir de esta
forma que si sean insertadas en los modelos de proyecto de ingenieria, lo que hard aumentar

considerablemente la opcion de compra de sus productos.

1 INTRODUCCION

Generalmente, las familias Revit de fabricantes
que se encuentran hoy en dia en el mercado, aun
siendo de descarga gratuita, no son utilizadas por las
ingenierias para realizar sus proyectos, pues no
resultan précticas a la hora de trabajar con ellas. Cada
ingenieria crea entonces sus familias en base a unas
necesidades y estandares propios, asumiendo el coste
que esto conlleva. Se pierde entonces la colaboracion
y transparencia que ofrecen las familias Revit de
fabricantes, ya que las ingenierias, como propietarias
de sus familias, no estdn dispuestas a compartirlas
con otros agentes implicados si no es con un acuerdo
contractual de por medio.

Este articulo pretende argumentar lo expresado en
el parrafo anterior y dar unas pautas a los fabricantes
de cdmo crear sus familias para que éstas si resulten
atiles a las ingenierias, y las incluyan entonces en sus
modelos de proyecto. Se vera que este nuevo enfoque
no solo beneficia a la ingenieria, sino que
proporciona también una serie de ventajas al
fabricante, quien podra expandir su marca comercial
de una forma muy efectiva dentro del sector, no sélo
gracias a estas familias, sino también a los modelados

de proyecto de fabricante que se propone como nueva
linea de negocio.

Para ello se definiran antes los conceptos basicos
de Revit, conocidos como niveles de jerarquia:
categoria, familia, tipo y ejemplar. Y se explicara
como son las familias que utiliza la ingenieria: nivel
de jerarquia, nivel de detalle gréafico 2D y 3D; y nivel
de informacién paramétrica, una vez la familia ha
sido insertada dentro del modelo Revit. Se analizaran
también cuales son las caracteristicas de las familias
de fabricantes, listando los motivos por los cuales no
resultan de utilidad.

Se prestard especial atencion a la necesidad de
incorporar dentro de las familias referencias de
producto completas que respeten la nomenclatura
especificada por el fabricante, para poder asi realizar
listados de pedidos de material de obra directamente
desde Revit.

A fin de facilitar la comprension del escrito e
ilustrar lo que se va explicando, se mostraran
ejemplos de familias de tres fabricantes destacados:
Italsan, Madel y Weber.



2 CONCEPTOS BASICOS REVIT. NIVELES
DE JERARQUIA: CATEGORIA, FAMILIA, TIPO
Y EJEMPLAR

Cuando se habla de familia Revit, se hace
referencia a la entidad principal de informacion con
la que trabaja el programa, sin la cual no seria posible
crear nada dentro del mismo. Podria definirse como
el conjunto de elementos con parametros y usos
comunes, asociados a una representacion gréafica. Las
predefinidas en Revit se conocen como familias de
sistema y no se pueden copiar, modificar ni suprimir.
Las familias creadas desde el editor de familias y
cargadas desde el mismo en el modelo se conocen
como familias cargables. Las familias se agrupan y
ordenan formando un ente superior llamado
categoria.

Las categorias de familias de sistema son, en
arquitectura, muros, suelos, techos, cubiertas, etc.; en
MEP tuberias, conductos, bandejas eléctricas, entre
otras. Las categorias de familias cargables son, en
arquitectura, puertas, ventanas, etc.; y en MEP,
equipos mecanicos, terminales de aire, uniones y

accesorios de tuberias, de conductos, etc.

A su vez, dentro de cada familia existe una
clasificacion por tipos. Se puede definir entonces el
concepto "tipo™, como una variacion de la familia.

Por ultimo, el concepto ejemplar hace referencia
al elemento de familia y tipo especifico que se inserta
en nuestro proyecto.

En la tabla 1 se pueden ver ejemplos de niveles de jerarquia.

Fabricante | Categoria Familias Tipos Ejemplares
Tuberia NIRON
. . . De Compuesto NIRON Didmetro = 160 mm, 200
Tuberias Tipos de tuberia sistema MEP CLIMA PPR SDR mm,...
17/Serie 8
ITALSAN | Uniones . Referencia = NCD45160
de tuberia NIRON termofusion codo SDR 17 | Cargable | MEP - NCD45200....
Accesor[os NIRON valvula de paso esfera Cargable | MEP - Dn = 20.I,nm’ 25 mm,...
de tuberias (didmetros)
Terminales MADEL_DIFFUSER Q=617,76 m3h,...
deaire | ADJUSTABLE VANES_AXO-s | Cargable | MEP AXO-5 600 (caudales de aire)
Terminales |\ ApE| GRILLE_LINEAR_LMT | Cargable |MEP | LMT+CM 200x150 Dpt = 21,66 Pa,...
de aire - - - (pérdidas de carga)
MADEL . MADEL_ACTIVE CHILLED i
EQUIPOS | e AM_WAAB-600-4T-(LD-LI-S) | Cargable | MEP | WAABO00ATILDIFC | pog14 Moos6.. (colores)
mecanicos (1-D1) 895x900
Accedseo”os MADEL_DAMPER FIRE | .\ |\ 0|  FOK-EIS-120-H MA, MO24V,
PROTECTION_FOK-EIS-120-H g 850x200 MO230V,...(servomotores)
conductos
Muro
Muros Muro bésico De ARQ basico_weber_sistema- -
sistema therm-mineral_capa
gruesa_80mm
Muro
WEBER Muros Muro bésico _De ARQ basico_weber_sistema- -
sistema therm-mineral_capa
fina_120mm
Muro
Muros Muro bésico _De ARQ basico_weber_sistema- -
sistema therm-etics_capa
acrilica_stilo_120mm




3  FAMILIAS UTILIZADAS POR LA
INGENIERIA

Las ingenierias utilizan familias con mas o menos
parametros en funcion de diversos factores, como
pueden ser su nivel de conocimiento del programa
Revit, el presupuesto que quieran destinar a la
creacion de estas familias o el tiempo del que
dispongan para realizar el proyecto. Se describe a
continuacion, bajo un criterio propio, cuales son
estas familias:

= Familias genéricas Revit: son las que estan
incluidas por defecto en la libreria del programa y se
pueden cargar de forma gratuita. Son colaborativas,
contemplan dimensiones aproximadas y tienen un
nivel de detalle grafico béasico. Su nivel de
informacién paramétrica también es basico y no
incluye informacion de marca, modelo ni referencia
de producto. Ver ejemplo en la Figura 1.

Se podrian utilizar en las primeras fases de proyecto
(proyecto conceptual y proyecto basico), pero no
deberian utilizarse para realizar modelos ejecutivos,
ya que podrian acarrear conflictos o interferencias en
obra. En el ejemplo de la Figura 2 se puede ver
claramente la diferencia existente entre un codo de
una familia genérica, y un codo de una familia de
fabricante.

= Familias genéricas de ingenieria: son las creadas
por las ingenierias en base a sus necesidades y con
unos estandares propios. No son por tanto
colaborativas ni transparentes, ya que al ser
propiedad de la ingenieria no se comparten con otros
agentes a no ser que exista un acuerdo contractual
entre las partes. Su nivel de detalle grafico suele ser
basico y su informacién paramétrica es de tipo
técnico. Se puede diferenciar entre:

= Familias genéricas de ingenieria sin marca:
contemplan dimensiones aproximadas, y al igual
que las genéricas de Revit, su nivel de
informacién paramétrica es basico, sin incluir
informacion  referente  a marca, modelo,
descripcion, ni referencia de producto. Como las
anteriores, se podrian utilizar en las primeras
fases de proyecto, pero no se deberian utilizar

/ - [ .
/ \ § = = = r Flujo 1
( R H Sibga I | Familias }— Tipos ] Tamafios |— Ejemplares J— 3
i N T —{Pérdida de carga|

\_Genérica / Terminal de aire
Mecanica

FlechaArriba (por defecto)
FlechaDerecha (por defecto)
Flechalzquierda (por defecto)
FlechaAbajo (por defecto)

Mecénico - Flujo

Pérdida de carga (por defecto) 21.00 Pa
Flujo (por defecto) 235.00 L/s
Flujo max.

Flujo min.

Cotas

Altura de difusor 1 600.0
Anchura de difusor 1 600.0
Altura de difusor 2 300.0
Anchura de difusor 2 300.0
Radio de conducto 1250 mm
Didmetro de conducto 250.0 mm
Otros

Anchura 1 390.0
Altura 1 390.0
Datos de identidad

Cédigo de montaje
Imagen de tipo
Nota clave

Modelo
lFabncante

Comentarios de tipo
URL

Descripcion

Costo

Figura 1. Familia genérica Revit

para realizar modelos ejecutivos ya que podrian
acarrear conflictos o interferencias en obra.

= Familias genéricas de ingenieria con
marca: pueden contemplar  dimensiones
precisas, obtenidas del catalogo de los

fabricantes mas utilizados por la empresa.
Contienen informacion referente a marca,
modelo y descripcion, siendo su nivel de
informacién paramétrica medio-complejo. No
obstante, la incluimos dentro del concepto
"genérico” al no estar ligada a un Unico
fabricante, ya que permite realizar un cambio de
marca dentro de la misma de forma agil.

No habitdan a incluir referencias de producto,
tampoco incorporan todos los accesorios,
materiales, colores, combinatoria entre ellos ni
las posibles restricciones o limitaciones que
podrian tener dichos accesorios en funcién del
tamarfio del producto u otro factor, por lo que no
es posible realizar un listado de pedido de
material de obra directamente desde el modelo
Revit.

Se utilizan en fases de proyecto ejecutivo,
constructivo y "as-built".



Familias genéricas:

Codo - Genérico

Codo - Genérico
200 mmg-200 mmg

Codo - Genérico
200 mmg-200 mmg

200 mmg-200 mmg
o
g g g
232 232 232
Familias de fabricante ITALSAN-NUPI INDUSTRIE ITALIANE:
Codo Termofusion - SDR17 =K Codo Termofusién - SDR17 [ Codo Termofusion - SDR17
90.00° 45.00° 30.00°
200 mmg-200 mmg 200 mmg-200 mmg 200 mmg-200 mmg
Ref: NG9017200 § Ref: NC4517200 '§ Ref: N/A 5
500 500 500
Tabla comparativa familias genéricas y familias de fabricante ITALSAN-NUPI INDUSTRIE ITALIANE:
<Tabla de planificacion Codos Genérico - Fabricante>

A B C D E F G
Modelo Fabricante Descripcion Tamaiio Angulo Referencia Recuento

Codo - Genérico 200 mme-200 mme 3

3

NUPI INDUSTRIE ITALIANE

NIRON NUPI INDUSTREE ITALIANE Codo Termofusion - SOR17 200 mme-200 mme 30.00° N/A 1

NIRON NUPI INDUSTRIE ITALIANE Codo Termofusion - SOR17 200 mme-200 mme 45.00° NC4517200 1

NIRON NUPI INDUSTREE ITALIANE Codo Termofusion - SDR17 200 mme-200 mme 90.00° NGS017200 1

3

Figura 2. Familia genérica vs familia de fabricante (ITALSAN-NUPI INDUSTRIE ITALIANE)

RFA

ingenieria
con marca

Con plenum lateral

[ Caudal de aire ]
r_Tamaflos |- £

e - Heiempires } o e o]
 Especificar Fabricante y Modelo)

Con plenum superior | Estructura idéntica a la anterior

Estructura idéntica a la anterior

Material Difusor
Material Plenum

PMF_RAL9010
<Por categoria>

Flujo mix. 800.0000 m'/h
Flujo min. 400,0000 m'/h
caudal aire (por defecto) 600.0000 m'/h
perdida de carga (por defecto) 25.00 Pa
O |
boca.altura 52.00
boca.diametro 250.00
placa.altura 10.00
placa.anchura 595.00
placa.longitud 1595.00
plenum.altura 350,00
plenum.anchura |s88.00
plenum.longitud 588.00

tfcExportAs
fcExportType

WcAiTerminalType
|DIFFUSER

Autor
Version familia

Version revit

Tamado

Pere Muntané Funé-

1.0
Revit 2015 - Espadol

DRO7

BIMETRICAL

AXO-$ 600 Rotacional-Vertical-250

MADEL

Descripcion
Cédigo de montaje
Costo

Difusor rotacional y plenum de conexién vertical 250 mm.

02.03.02.02

Figura 3. Familia genérica de ingenieria con marca.




3.1 Informacion paramétrica

Una vez la ingenieria inserta la familia en el
modelo Revit, el nivel de desarrollo de la misma va
evolucionando a diferentes velocidades en funcion de
la disciplina a la que pertenezca, y de las necesidades
y usos que se le dé en cada una de las fases del
proyecto.

En la Figura 4 se ha querido representar la familia
genérica de ingenieria con marca de categoria
"terminal de aire", utilizada ya en el ejemplo anterior,
una vez ha sido insertada en el modelo y
evolucionada durante las fases del proyecto ejecutivo,
constructivo y "as-built” preparado para facility
management. Se definiran algunos de los parametros
que aparecen:

= Parametros de tipo: contienen la
informacidn que se aplica a todos los ejemplares
del mismo tipo de familia que hay en el modelo.
Los cambios realizados en estos parametros
afectan a todas las instancias de la familia creada
a partir de ese tipo.

= Parametros de ejemplar:  contienen
informacién relacionada con el elemento
especifico de familia y tipo insertado en el
modelo. Los cambios realizados en estos
parametros solo afectan a esta instancia de
familia.

= Parametros de familia: son los que se crean
desde el editor de familias y sus valores se
insertan en un archivo de familia (RFA).

= Parametros de proyecto: son los que se
crean desde el entorno de un proyecto y sus
valores se insertan en un archivo de proyecto
(RVT).

= Parametros compartidos: se pueden utilizar
como parametros de familia o0 como parametros
de proyecto, indistintamente. Ademas pueden
compartirse entre varias familias o proyectos
diferentes, exportarse a ODBC y aparecer en
tablas de planificacion y etiquetas. Se guardan
dentro de un archivo de parametros compartidos.

= Parametros de sistema: son los que vienen
incluidos por defecto en Revit y no pueden, por

tanto, ser creados ni eliminados. Se destacan los
siguientes por la utilidad que les suele dar la
ingenieria (como se vera mas adelante, estos
parametros no deberian ser utilizados, en la
medida de lo posible, en las familias Revit
creadas por el fabricante):

- "Comentario de tipo" y "Comentarios": para
indicar la planta o nivel, u otra zonificacion, al
que pertenecen elementos tales como bandejas
eléctricas, tuberias, conductos, etc. y poder
realizar asi un recuento de los mismos
desglosados por planta o nivel, ya que Revit
esta limitado para hacerlo.

- "Marca de tipo" y "Marca": para identificar
los elementos; una vez identificados, Revit
permite clasificar, estructurar y controlar el
recuento de dichos elementos en tablas de
planificacion.

- "Nota Clave™: para etiquetar elementos y
materiales; una vez etiquetados, Revit permite
realizar leyendas de planos, y estructurar el
recuento de dichos elementos y materiales en
tablas de planificacion y en computo de los
materiales, respectivamente. También se suele
utilizar para indicar codigos presupuestarios a
partir de los cuales se realizan exportaciones a
programas de presupuesto. Sin embargo, al ser
un pardmetro de tipo y no poder estar
condicionado por pardmetros de ejemplar, tiene
limitaciones, ya que muchas familias,
sobretodo familias MEP, diferencian sus
tamanos ("Diametro, "Anchura" y "Altura™) por
parametros de ejemplar.

“Codigo de montaje” y “Descripcion de
montaje”: para asignar un codigo a los
elementos y poderlos asi identificar, clasificar y
estructurar. También se podria utilizar para
realizar estudios de deteccion de conflictos, por
ejemplo, cruzando elementos o grupos de
elementos entre ellos, exportando esta
informacién a otros programas. También se
utiliza para indicar codigos presupuestarios y
estructuras presupuestarias a partir de las cuales
se realizan exportaciones a programas de
presupuesto. No obstante, al ser un pardmetro
de tipo, tiene las mismas limitaciones que el
parametro "Nota Clave".
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Nombre de la familia:

PMF_Difusor_Rotacional_Vertical #

Nombre del tipo de familia:

600x600-250 mm ®

Parametros de ejemplar:

[Restricciones ‘

| Nivel N
| Anfitrion {Nivel : NO

[ Desfase 28000
Mecanica

| Clasificacion de sistema

[Suministro de aire

[ Tipo de sistema TcLcume

| Nombre de sistema IcLCLIMP 1

| Abreviatura de sistema iCLCLIMP

Mecanico - Flujo

| caudal aire 1600.0000 m*/h @
perdida de carga 125.00Pa L2
Cotas

| Tamaiio ;ZSOG

’Dnosdeidaﬁdad

| Imagen

| Comentarios Planta Baja

[t e st
[ o

[ Editadopor CPMF

Proceso por fases

| Fase de creacion Construccion nueva
3;?55&&&6&&56 I et
Datos |

(MAMoveoSee . .. WA

| MCodigobdificio jon

| FM.Codigo Equipo ED01.N0.101.DR001

| FM.Codigo Habitacion 101

| FM.Codigo Nivel NO

| FMNumero Etiqueta 'DR-EDO'-NO-101-DROO'

i FM.Fecha Fin Garantia 119-05-19

| FM.Fecha Inicio Garantia 119-05-17

" FM.Duracion Garantia T2as

| FM.Fecha Ultima Revision 130-10-17 (fin obra)

(Otros .

| Fecha instalacion 15-06-2017

Tipologias de parametros:

@ Parametros de familia (parametros compartidos)

) Parametros de p tidos)

yecto (parémetros comp

@ Parametros de sistema

ANe
ANO

ANO
ANO

ANO
ANo
ANO
Ameo
Ame
ANeo
LE®
Ame

e
ANe
ANeo
Amo
ANO

L L)
ANeo
AHO

ue
ANO

AANeo
ANO
ANO
ANO
- me

ANRO
ANO®

AEO

ANO
Ameo
ANe

Archivo en el que se introducen los valores de los parametros:

M En el archivo de familias (RFA)

[ En archivo de proyecto (RVT)

Parametros que podria aportar la familia del fabricante:

& Parametros técnicos

«» Parametros comerciales

Parametros de tipo:

MotwisDimor  [PWERALYW .
M SR
jo ms 8000000 m*/h *

boca.altura *
boca.diametro 1250, *
placaaltura 100 *
‘placa.avncvhura o 5050 *
R e e
plenum.altura 3500 *
plenumanchura 5880 X
quuur;\.léngii:ud n Tlses0 K 2

Imagen de tipo

Nota clave - DRO7

Modelo ~ " AXO-5 600 Rotacional-Vertical-250 *
g T e =
‘Comentarios detipo A

= — i . i +
Descripcion - Difusor rotacional y plenum de conexion vertical 250 mm, @
Cédigo demontaje 02030202
i

Descripcion de montaje | Difusion de aire

Marcadetipo

Subbroyedo - “IFamilia : Terminales de aire :‘PMF_Difﬁéor_RofacibnéI;Vénkél ‘
e . e e
Nimero OmniClass  |23.75.0021201 e
Tiulo OmniClass | Diffusers, Reguéte;s, and Grilles - X
PaddmetrosliC
IfcExportAs IfcAirTerminalType £3
IfcExportType IDIFFUSER *
Propiedadesdemodelo
Autor Pere Muntané Furié-BIMETRICAL *
Version familia w K
Version revit T Revit 2015 - Esbaﬁol ‘ K2
Dats
FM.Tipo Activo Equipo

Owos
Tamario 600x600 *
Tipodeplenum V. K3
"Codigo presupuesto EEKA0606

Documentacion relacionada:

A Planos y Memoria (leyendas y tablas)

A Mediciones y Presupuesto

A Planificacién

A Manual de instrucciones de mantenimiento

. Clasificacién y d i6n interf :

. Entorno colaborativo (subproyectos)

Figura 4. Familia genérica de ingenieria con marca, insertada en el modelo Revit.



4 FAMILIAS CREADAS POR EL
FABRICANTE

Las familias que crea el fabricante recogen los
estandares de éste y se caracterizan por tener un nivel
de detalle grafico y un nivel de informacién
paramétrica  basico, medio y/o complejo,
dependiendo del criterio del propio desarrollador.
Estas familias, aportan dimensiones precisas
obtenidas directamente de su catalogo e incluyen
informacion referente a marca, modelo, descripcion y
algunas de ellas, referencia de producto.

Se suelen colgar en portales propios y/o en
portales especificos de descarga de objetos BIM de
fabricantes. Su descarga desde los mismos es
gratuita, pero generalmente, estas familias, no son
usadas por las ingenierias. Después de analizarlas y
compararlas con las que utilizan las ingenierias se ha
llegado a la conclusion de que se debe a alguno, o a
varios de los siguientes motivos:

= Elevado tamafio de archivo, provocado por
un excesivo nivel de detalle grafico
innecesario.

= Los productos del catdlogo estan definidos
por un excesivo namero de familias.

= Estan sobrecargadas de parametros técnicos,
y sobre todo de pardmetros comerciales
innecesarios, como pueden ser multiples
cddigos de clasificacién internacional,
regiones y/o paises donde se comercializa el
producto, cédigos QR, cddigos de barra,
codigos EAN, enlaces a Youtube, cddigos
individuales de producto para gestionar y
estructurar el elemento dentro de los
portales de descarga, etc.

» Estdn vacias de informacién técnica, sin
incluir ni siquiera, marca y/o modelo.

= En los portales especificos de descarga no se
respeta la estructura especifica de los
productos definida por cada uno de los
fabricantes.

» Han sido creadas a través de scripts
automaticos masivos que tratan por igual
toda la diversidad de productos que existen
en el mercado.

No incluyen referencias de producto
completas, que tengan en cuenta todas las
posibles combinaciones de opcionales o
accesorios del producto, ni las posibles
restricciones o limitaciones que podrian
tener dichos accesorios en funcion del
tamario u otro factor.

No incluyen detalle grafico o representacion
simbolica 2D.

Sus parametros, al no ser compartidos, no se
pueden compartir entre varios proyectos y
familias, ni aparecer en tablas de
planificacion ni en etiquetas.

Poseen demasiados parametros URL de
enlaces de documentacién y/o enlaces a
paginas extranjeras, algunos de los cuales
dan error al intentar acceder.

Contienen parametros que se han definido
como tipo y deberian ser de ejemplar, y
viceversa.

Las unidades de trabajo son anglosajonas,
cuando en Espafia se trabaja con unidades
métricas.

Los datos técnicos se han creado con
parametros de texto, cuando deberian
haberse creado con parametros numéricos
con asignacion de unidades de trabajo.

No se especifican pardmetros de caélculo
basicos y vitales para la ingenieria, como
por ejemplo, en terminales de aire, pérdida
de carga y caudal de aire.

Sus nomenclaturas no incorporan la marca,
clasificacion y/o tipologia del producto que
representan.

La nomenclatura de cotas no respeta la
nomenclatura de cotas del catalogo del
fabricante.

Obligan a realizar continuos cambios de
preferencias de enrutamiento, que dificultan
y retrasan su modelado.



= La configuracion de los conectores no es
correcta.

= No se indican los volumenes o espacios de
mantenimiento.

5 PROPUESTA DE CREACION DE
FAMILIAS Y MODELADOS DE PROYECTO DE
FABRICANTE ADAPTADOS AL USO DE
INGENIERIA Y OBRA

Tras haber visto las familias utilizadas por las
ingenierias y las familias creadas por el fabricante
que existen actualmente disponibles, se daran
argumentos para defender el porqué se dice que las
familias de los fabricantes no resultan Utiles a las
ingenierias. Con el objetivo de que si lo sean y se
adapten lo maximo posible a lo que éstas necesitan,
insertandolas y manteniéndolas de esta forma dentro
de sus modelos, se ofrecera al fabricante una serie de
recomendaciones para que las tenga presentes a la
hora de crear sus familias. La familia de fabricante de
la Figura 5 ha sido creada teniendo en cuenta estas
recomendaciones por ello se hara referencia a la
misma en varias ocasiones dentro de este apartado.

PMXO  }{ T15. 724 }{Referencia de producto ]
37

Tamaios Ejemplares
{¥ Modelo. URL esp

RFA
Fabncante
MADEL

Terminal de aire

s {F de
{Para techo moautar}-{_ T15. T24 }-{Referencia de producto)
—{ms016, R9010. RAY-{___AB___ }-{8 ¥ )
. aPy aB (a)
3]
= ‘_{ AIS .«(Re(efenaa de producto )
B = JReterencia ce producto

} cia de producto )
}Reterencia ge producto)
A1s  }—{Referencia ge producto )

\_[% AIS

}—{Reterencia ce proaucto ]

—{BOXSTAR/S

R
Para techo modutar}-{_ T15.724 H b —

JHmatenaies y acabados )

—Referencia de producto
_)—{(Reterencia de producto
}{Referencia ce producto )

M9016. R9010. RALH_

@ aPyaB &)

AB

o}
L—{Con pienum)

Propiedades de tipo y de ejemplar:

Materiales y acabados

Nombre de la familia:
MADEL_DIFFUSER _ADJUSTABLE VANES_AXO-SHBOXSTAR - BOXSTARS) (1.01)

M interoperabilidad

@ MS016 (por defecto) |[==] e del tipo de familia:
@ R9010 (por defecto) [m]
®  AB (por defecto) (=) AXO-S 600+BOXSTARSS
@  RAL (por defecto)
Material Diffuser MADEL_MS016
Material Blades MADEL_AN
Material Plenum Box <Por categoria>
A NeFinizhes (¢ te
Mecénico - Flujo
=
- U/
- 2 ! Z=
L ;— —$ Sin plenum BOXSTAR
i IS
- ) . .
B Q(por defecto) 617.7600 m'/h
=1 Pt (por defect
B b_factor -3.958373
B m_factor 1.909426
=
- _s\\\ll//é Con plenurn superior BOXSTARSS
—,
— S
A Plenum Box<Terminales de sire> Plenum_BOXSTAR-BOXSTARS (1.01) : 600
A Diffuser Grille<Modelos genéricos> (R) AXO-S : 600 =
u 595.0
= 576.0
n 575.0 Con plenurn lateral BOXSTAR
@ 2500 =N\
T
— —
/RS
A
@ >
=
A
EN Revit Seleccién:
A 242
BIME ® seleccién de acabados
B bt/ [ucenn.hrnatsicat Seleccién materiales
® BOXSTAR O ® selecciénp ida de ios de tipo
@ T15 (por defecto) = L4 de de
@ T24 (por defecto) - ] uti 5
@ AIS (por defecto) lidad:
@ R (pordefecto) = B patos técnicos de calculo
2 Eprons (or St : Datos técnicos
Datos de identidad
Pnnante T ¥ cotas
podeto AXO-S 600~ BOXSTAR/S

Product Size dim.600
URL http://www.madel.com/en/producto/axo-adjustable
Nota clave

Cédigo de montaje

Costo

Imagen de tipo <Ninguno>

Datos comerciales

Control interno:
A. control opcionales de acabados
Control opcionales de accesorios
A. Control familias y tipos anidados
A Control yr

Control de visibilidades

Figura 5. Propuesta de la familia del fabricante MADEL, modelo AXO-S. Nota: Los parametros (por defecto)

corresponden a pardmetros de ejemplar.



5.1 Argumentos y recomendaciones para la
creacion de familias de fabricante

Nivel de detalle grafico 2D y 3D

No es recomendable modelar los detalles que
aparecen en los elementos, por ejemplo, de un
difusor, sus lamas, ranuras, perfiles, tornilleria, etc.
En la familia de la Figura 5, por contra, si aparecen
estos detalles; el motivo se debe por un lado al uso
comercial que se pretende dar a veces a las familias,
y por otro, a la influencia de arquitectos, muy
presente en el sector BIM, algunos de los cuales
insisten en desarrollar objetos realistas con niveles
complejos de detalle grafico. Pero modelar un objeto
visualmente preciso, en realidad podria ser
contraproducente, al sobrecargar la familia con

Disefio de producto de fabricacion MADEL-WAAB-600 (programa Inventor)

Modo de visualizacion realista

Disefio de proyecto para modelado de la construccion MADEL-WAAB-600 {programa Revit)

Modo de visualizacion realista

detalles innecesarios para el ingeniero. Esta
sobrecarga, ademas de aumentar el coste invertido
por el fabricante, puede llevar al rechazo de la familia
por su excesivo tamafio de archivo y/o por su lentitud
de uso dentro del programa. Comparemos sino el
detalle grafico de la Figura 3, utilizada en la
ingenieria, con el de la Figura 5, de la familia de
fabricante.

Por todo ello se recomienda:

» Desarrollar la familia desde una vision de
disefio de proyecto de ingenieria para ser
insertada en un modelo Revit de
construccion y no desde un disefio de
producto de fabricacién. Ver la diferencia
entre una y otra vision en la Figura 6.

Modo de visualizacion alambrica

Modo de visualizacion alambrica

Figura 6. Disefio de producto de fabricacion vs disefio de proyecto de ingenieria para modelo Revit del fabricante

MADEL, modelo WAAB-600.



» No modelar todos los detalles graficos sélo
porque Revit lo permita.

= Modelar sélo los elementos visibles, no los
ocultos.

= Evitar modelar elementos pequefios que no
se visualicen a escalas habituales de trabajo
en ingenieria (las mas habituales son 1/50 y
sobretodo 1/100).

= Si el detalle es importante en algunas vistas,
asignar configuraciones de visualizacion a
algunos elementos para ocultarlos cuando no
sean necesarios.

= Sj no es necesario modelar un elemento en
3D, modelarlo Gnicamente como detalle 2D.

= Los detalles de componentes 2D deben estar
adaptados al nivel de escala de impresién
mas utilizado, por ejemplo a escala gréafica
1/50 o0 1/100.

Este nivel de detalle basico, es ideal para insertar
en proyectos ejecutivos y constructivos, que son los
mas importantes para el fabricante, ya que es donde
puede prescribir su marca. Ademas, también facilitan
la exportacion de la familia para ser utilizada en
plataformas de "facility management".

En contraposicion, se sabe que en ocasiones, por
motivos de venta comercial, se necesita dar maés
importancia a la parte visual que técnica y se requiere
un nivel de detalle mas complejo. En estos casos se
puede recurrir a programas especificos de
renderizado, que mejoran las geometrias y
visualizacion de los materiales y elementos
exportados desde el modelo Revit. Asi mismo, se
puede complementar la informacion grafica que nos
aporta la familia, con los catalogos y planos
AutoCAD facilitados por el fabricante. Por eso es
importante que estos documentos estén enlazados
con la familia a través del parametro URL, en el que
se indica la pagina web del fabricante desde la que se
pueden descargar. Ademas, este parametro URL
también puede enlazar con otros documentos:
manuales técnicos, manuales comerciales, tarifas de
precios, manuales de instalacién, certificados,
normativas, etc.

Nivel de jerarquia:

= Simplificar al maximo la nomenclatura de
las familias para adaptarlas a la nomenclatura
de familias utilizada por las ingenierias.

En la familia de ingenieria de la Figura 4, se
observa que la nomenclatura utilizada ha sido
"PMF_Difusor_Rotacional_Vertical" (Siglas
ingenieria_Clasificacion_Tipologia_Tipo
conexion plenum), y en la familia de
fabricante de la Figura 5
"MADEL_DIFFUSER _ADJUSTABLE
VANES_AXO-S+(BOXSTAR - BOXSTARS)-
(1.D1)", asi una propuesta general de
nomenclatura podria ser esta:

Marca_Clasificacion_Tipologia_Modelo +
Accesorios - (N° de conexiones)

= Disminuir el namero de familias cargables
que definen un producto, potenciando el uso
de tipos y ejemplares.

Para poder obtener toda la variedad de
referencias de un producto especifico de un
fabricante, el ndmero de familias que lo
definen dependerd de como se distribuyan
todas las posibles variantes de tamafios (de
tipo), de la combinatoria de accesorios (de
tipo y ejemplar) y, en familias MEP, también
de la tipologia, ubicaciébn y numero de
conexiones, rectangulares o circulares (de
tipo) si las hubiera. De aqui se puede extraer
entonces la siguiente formula general:

Referencias de producto de fabricante = familias |
x tipos 1 x combinatoria de ejemplares 1

En la Figura 5 el nimero de familias se ha
definido en funcion de la tipologia vy
ubicacion de la boca de conexion: rectangular
para familias sin plenum y circular para
familias con plenum. Para disminuir el
numero de familias se han fusionado las
conexiones laterales y superiores del plenum
en una Unica familia, de esta manera se
necesitan solo 2 familias para definir el
producto.

= Adaptar el nivel jerarquico de los accesorios
de los productos a su asiduidad de pedido.



Es decir, si un accesorio se pide de forma
habitual, o destaca sobre el resto de
accesorios, pasando incluso a ser una parte
imprescindible del producto, lo podriamos
subir de nivel jerarquico: de ejemplar a tipo, 0
incluso de tipo a familia, remarcando asi su
importancia.

= Conseguir un adecuado equilibrio entre
todo, evitando el exceso de familias, pero
también el exceso de tipos, o incluso, de
ejemplares.

Nivel de informacidn paramétrica

= Los parametros insertados deben ser
parametros compartidos, y estar almacenados
en un archivo TXT especifico del fabricante.

= Proporcionar solo los parametros técnicos y
comerciales mas esenciales que definan el
producto.

En la familia de la Figura 4, que es de tipo
cargable, se han marcado con un rombo los
parametros que podria aportar el fabricante en
sus familias  (pardmetros técnicos 'y
parametros comerciales). Se observa que la
mayoria de estos definen su producto y
acostumbran a estar relacionados con
documentacién de planos y memoria. Los
parametros de proyecto, creados por la
ingenieria, y que afectan a la familia cargable
una vez ha sido insertada dentro del archivo
de proyecto, estan relacionados en su mayoria
con mediciones, presupuestos, planificacion,

operaciones de mantenimiento, interferencias
y entornos colaborativos. Varian en funcién
de la fase del proyecto en la que nos
encontremos, de los estandares propios de la
ingenieria que lo elabora o de acuerdo a lo
estipulado en el proyecto de encargo, no
deberian por tanto ser considerados dentro de
las familias de fabricantes. Lo mismo ocurre
con las familias de sistema, que aunque
Unicamente tienen parametros de proyecto,
una parte los deberia cumplimentar el
fabricante y otra parte la ingenieria.

= No introducir todos los datos s6lo porque
Revit lo permita.

= Buscar un equilibrio entre el tamafio del
archivo y la complejidad de la informacion
paramétrica.

= Incluir pardmetros de clasificacion y el
parametro URL para enlazar toda la
documentacion técnica del producto, tal y
como ya se ha comentado.

» En términos generales evitar desarrollar
familias MEP basadas en muro, techo, suelo,
cubierta, etc., incluso basadas en cara si la
familia tiene conectores de tuberias,
conductos, bandejas o tubos eléctricos, pues
el ingeniero acostumbra a  modelar
“desconectado” del modelado de arquitectura,
con la intencion de que cualquier cambio
introducido en el mismo no desconecte las
laboriosas conexiones y modelados de sus
instalaciones MEP.

{__ Diémetro )

Referencia de producto (valor calculado)

H Clasificacion

{_sistema H{  Tiee )

‘—{ Nombre

Flujo )

{ Ejemplares }

RFA
Fabricante
ITALSAN

[ Tuberia NIRON Compuesto

[NIRON CLIMA PPR SDR 17/Serie 8 | (Pérdida de carga )

-3 Velocidad
{Segm.nlo de tuberia

N e

A 8 C | o | E [ fF 1 G | | 1 |
Descripcdn Referenca tuberas

Tuberia NRON Compuesto NIRON CLIMA PPR SDR 17/Serie 8
Tuberia NRON Compuesto NR LA PPR SDR 17/Sere 8
NR: 7iSere 8

ol
T/Sere 8
7/Sere 8
7iSere 8
7/Sere 8

ccececece
ARREAT

INE EN 15874-2 UNE EN

Figura 7. Referencia de producto de la familia de sistema e tuberias del fabricante ITALSAN-NUPI
INDUSTRIE ITALIANE, modelo NIRON Compuesto NIRON CLIMA PPR SDR 17/Serie 8.



= Crear el parametro "Referencia de
producto” como parametro de ejemplar y no
de tipo, ya que los tamafios de la mayoria de
las familias de sistema MEP, ver ejemplo en
la Figura 7, se definen a través de parametros
de ejemplar (pardmetro de ejemplar
“Diametro”, “Anchura” y “Altura”), a
diferencia de como se definen los espesores
de la mayoria de las familias de sistema de
arquitectura, que si son de tipo (parametro de
tipo "grosor").

RFA
Fabricante
ITALSAN

|NIRON Termofusion
Codo SDR 17

Ademas, en Revit MEP, las familias cargables
de uniones de tuberias, conductos, bandejas,
etc. y de algunos accesorios (valvulas, filtros,
bridas, abrazaderas...), configurados de forma
que se autoadaptan cuando se intercalan en
tuberias o conductos circulares, también
definen sus tamafios con parametros de
ejemplar. Ver ejemplo en la Figura 8. Se trata
de familias estructuradas por un Unico tipo del
que cuelgan varios ejemplares, siguiendo la
siguiente férmula:

Referencias de producto de fabricante = familias x 1

[ Ejemplares HDn (duametrm}—{ Angulo }s

tipo x n ejemplares

_ Referencia de producto

90°
Pérdida de carga

Referencia de producto

Pérdida de carga ]
N/A

-{ Otros =
Pérdida de carga

NRON
NRON
NRON
NRON
NIRON
NRON
NIRON
NRON
NRON
NRON

Codo Termofusién SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusidn SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17
Codo Termofusion SOR 17

250 mme-250 mme
250 mme-250 mme

315 mme-31S mmo | 4!

" |NCD45250
* INGD2S0
* [NCD4S31S
* [NGD31S

CICICE 3

CICGICICIC

<03 Tabla de planificacién de uniones de tuberia>
A | B [ = [ o E F| G
Modelo Descripcion Tamafio Angulo | Referencia Tipo Fabricante
Codo Termofusion SOR 17
NIRON Codo Termofusion SOR 17 160 mmo-160 mmo | 45.00" [NCD45160 NUPI INDUSTRE TALIANE
NIRON Codo Termofusion SDR 17 160 mme-160 mme | 90.00* |[NGD160 NUP! INDUSTRE ITALIANE

NUPI INDUSTRE ITALIANE
NUPI INDUSTRE TALIANE
NUPI INDUSTRE ITALIANE
NUPI INDUSTRE ITALIANE
NUPI INDUSTRE ITALIANE
NUP!I INDUSTRE ITALIANE
NUP!I INDUSTRE TALIANE
NUPI INDUSTRE ITALIANE
NUP!I INDUSTRE ITALIANE
NUPI NDUSTRE ITALIANE

Figura 8. Referencias de producto de la familia cargable de uniones de tuberia del fabricante ITALSAN-NUPI
INDUSTRIE, modelo NIRON Termofusion Codo SDR17.

La familia de fabricante de la Figura 5 ha

Lo mismo ocurre en

las familias de la

sido configurada de tal modo que a partir de
la seleccién de los diferentes tipos (tamafios)
y ejemplares (activando los parametros Si/No
de los diferentes opcionales) se van generando
de forma automatica las diferentes referencias
de producto. Estas se podran listar a través de
una tabla de planificacion para realizar el
pedido de material de obra.

Figura 9. En este caso, el producto estd
definido por 6 familias x 121 tipos x 18
combinaciones de ejemplares (de opcionales o
accesorios), obteniendo un total de 13.068
referencias de producto diferentes. Se observa
entonces que incluso trabajando con
ejemplares, hay un gran niamero de familias y
sobretodo de tipos, pero si no se hiciera asi, el
namero de familias, y en consecuencia



también los costes para el fabricante,

aumentarian considerablemente.

Con el mismo método de generacion
automatica de referencias de producto, se
podrian ir generando también de forma
automatica  "codigos  presupuestarios™,
evitando de esta forma la limitacion ya
comentada anteriormente al hablar de “"Nota
Clave" y "Codigo de montaje” en
exportaciones presupuestarias:

Cddigos presupuestarios fabricante = familias x
tipos x combinatoria de ejemplares

Cabe decir que la complejidad de la familia es
Unicamente interna, entre pardmetros y formulacion,
pero de cara al usuario que la utiliza es sencilla,
coémoda, intuitiva y muy atil. No obstante, para la
seleccion de las referencias de producto a través de
sus pardmetros de tipo y ejemplar, se exige disponer
del catdlogo técnico del fabricante, ademas de un
minimo conocimiento de su producto.

<Resumen vigas frias por sala MADEL_WAAB-300>

A B [ c | D E_|[F[ G | H
Product Reference Conexion Penum
Modelo y accesorios D (mm) imp

Fabricante [ Acabado | Tamaiio Tipo [N D (mm) ret

Despacho 1
MADEL WAAB-300/4T/S/KI/FC/DEF (D) 19016
MADEL [WAAB-300/4T/S/KI/F CISR2/DEF (D) 19016

2395x2400 Upper |

125
2395x2100 Upper

1128 125

MADEL WAAB-300/4T/LVKM/F C/LIR2/DEF (D) 19016
MADEL [WAAB-300/4T/LD/KM/F C/DEF (D) 119016

1195x800 Lateral

125 125
1195x1200 Lateral

1125

MADEL WAAB-300/4T/LD/KM/FC/LDR2/DEF (D) 119016
MADEL WAAB-300/4T/LVKM/F C/DEF (D) 119016
MADEL WAAB-300/4T/S/KI/F C/SR2/DEF (D) 19016
MADEL [WAAB-300/4T/S/KIM/F C/DEF (D) 119016

11195x1200 Lateral 125
>2395x2|00 Upper
2395x2400 Upper

1
2
1
1

1195x800 Lateral 11 (125 125
1
2
1

125 1125
128

Figura 9. Referencias de producto de las familias
cargables de los equipos mecanicos del fabricante
MADEL, modelo WAAB-300.

5.2  Propuesta de modelado de proyecto de
fabricante

Habitualmente, todas las familias de un mismo
fabricante se encuentran insertadas dentro de un
mismo archivo; ordenadas, clasificadas y etiquetadas
por tipologias de productos. Dentro de este archivo se
configuran 'y estructuran también tablas de
planificacion y/o de computo de materiales, con
parametros de formulacion e indicacion de las
caracteristicas generales y técnicas.

Ahora bien, el fabricante puede ir todavia mas alla
y se le propone una nueva linea de negocio,
consistente en ofrecer modelados constructivos como
el de la Figura 10, detalles constructivos 2D y 3D
como el de la Figura 11, vistas de secciones y
presentacion de planos y leyendas de trabajo
especificas de la marca, con sus correspondientes
archivos de parametros compartidos; todo ello

pensado para ser utilizado por la ingenieria, pero que
a la vez sirva al fabricante, como propia herramienta
de trabajo.

Accesorios

ertos

Uniones

Figura 10. Modelado del fabricante ITALSAN-NUPI
INDUSTRIE ITALIEANE.



Se podria dar todavia mas valor afiadido con la
creacion de wun Unico modelado desarrollado
conjuntamente por varios fabricantes, por ejemplo,
un sistema de distribucion de agua compuesto por
fabricantes de enfriadoras, grupos de bombeo,
tuberias, valvulerias, accesorios y climatizadores.

Podrian mostrar sus bases, métodos de trabajo y
aplicaciones practicas, ofreciendo al ingeniero
paquetes de instalaciones en Revit muy interesantes y
atractivos.

RFA = 7
Faticants Sistema constructivo y espesores materiales | I—{ Estructura | Capas y Materiales |
* £ v Ao ‘
WEBER Muro basico_Weber_sistema-therm-mineral_capa gruesa_80mm | f Modelo y URL espedﬂcado]
__ Weber.therm aislone 80 mm - Mortero de cal aislante
__— Weber therm base - Mortero polimérico - regularizador
- Weber therm malla 160 - Malla de fibra de vidrio
. Weber.therm base - Mortero polimérico - regularizador
=
___— Weber CS Plus - Imprimacion
___— Webertene stilo - Mortero acrilico fratasado
N S
%
<Computo de materiales de muros_Weber (mediciones)>
L2
Tweber
A | 8 | ¢ | D | F G H | [ J K L M
promeroy fAres: [Vitimen Tipo de l-‘er:ms Peso total envases Envases totales Palets totales Agua amasado Pesototal | Rolos totales | Longtud de r Esp»ghs
envase (%) (kg) (ud) total X p .
malia (kg) malia (ud) espiga (mm) | totales (ud)

Weber_sistema-therm-mineral_capa acrilica_stilo
Muro basico: Muro basico_Weber_sistema-therm-mineral_capa acrilica_stilo_80mm
Weber CS Plus - Imprimacion | 240 m* | 0,00 m® | Bidones 1,05 1,26 0,06 0,00 0,00 0,00 0
Weber.tene stilo - Mortero acrilico fratasado [240m* | 001 m* | Bidones 1,05 7,56 0,30 0,01 0,00 0,00 0
Weber.therm aislone 80 mm - Mortero de cal aislante | 2,40 m* | 0,19 m* | Sacos 1,05 3226 6,72 0,14 40,32 0,00 120 0
Weber.therm base - Mortero polimérico - regularizador | 480m* | 001 m | Sacos 1,05 2268 091 0,02 590 0,00 | 0
Weber.therm malla 160 - Malia de fibra de vidrio 2,40 m* | 0,00m* | Rollos 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 160 0,05 2,52

Figura 11. Detalle constructivo 3D del sistema therm.mineral — acabado acrilico (gama weber.tene stilo) del

fabricante WEBER y su computo de materiales.

El fabricante veria entonces la necesidad de crear
su propio equipo de trabajo Revit y sus propios
manuales de procedimiento y uso, potenciando asi la
expansion de su marca de una forma muy potente y
efectiva dentro del sector, impartiendo cursos Revit
de formacion especificos de fabricantes, que tendrian
de base estos modelados comentados.

6 CONCLUSIONES

Se aconseja al fabricante crear sus familias Revit
pensando mas en las necesidades del usuario que las
va a utilizar que no en el producto en si. Esto
aportaria ventajas no sélo a la ingenieria, sino
también al fabricante, pues si consigue que sus
familias sean insertadas y usadas en la fase de
proyecto de detalle incrementard enormemente la
posibilidad de compra de sus productos, ya que una
vez la marca ha sido introducida, se mantendra, muy
probablemente, en las siguientes fases de proyecto.



Y es que a diferencia de lo que pasaba con el
método tradicional, donde cambiar una marca y un
modelo de unas partidas presupuestarias era un
proceso manual relativamente sencillo, no ocurre
igual con el método BIM. En este caso el
procedimiento es mucho méas complejo porque al
estar todo vinculado, automéaticamente se produciria
un efecto domin6 que obligaria a modificar no s6lo
las familias afectadas por el cambio de marca y
modelo, sino también a conectar de nuevo todos los
sistemas logicos MEP segun la nueva configuracion
de conexionados y volver a exportar las tablas de
planificacion a las memorias de proyecto y los
nuevos codigos presupuestarios, si es el caso, al
software correspondiente.

Si se potencia el uso de parametros de tipo y de
ejemplar, el presupuesto destinado al desarrollo,
subida a paginas de descarga, control de calidad,
gestion, distribucion, publicacion, analitica de
mercado, mantenimiento, etc., seria menor al
reducirse el namero de familias.

Estas familias, y también los modelados, unirian a
fabricante e ingenieria bajo el mismo software de
trabajo  Revit, pudiendo trabajar de forma
colaborativa, creando modelos constructivos mas
precisos, con menos interferencias en obra y
adaptados a los clientes mas exigentes.

Nota del autor: actualmente trabajo en 1+D+i de
familias Revit para fabricantes, pero mi experiencia
previa como ingeniero de proyectos, jefe de obra y
direccion facultativa me ha permitido llegar a las
conclusiones plasmadas en este articulo, al analizar
y estudiar las familias Revit no s6lo como
desarrollador, sino también desde el punto de vista
de usuario.

Las familias Revit de Italsan, Madel y Weber que
aparecen en las imagenes de este articulo han sido
desarrolladas, respectivamente por Raul Galdran
Sanchez (Arquitecto), Joel Fortuny Millan (Ingeniero
Civil) y Marga Nadal Nadal (Arquitecto) de
Bimetrical S.L.

Redaccion realizada por Ana Ponce Bosacoma.

LISTA DE AREVIATURAS

BIM: "Building Information Modeling" o
modelado de informacidn de construccion

HVAC: "Heating, Ventilating, and Air
Conditioning"

MEP: "Mechanical, Electrical and Plumbing"
ODBC: "Open DataBase Connectivity"
RFA: archivo de familia de Revit

RVT: archivo de proyecto de Revit

TXT: archivo de texto
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INTERNET OF FACILITIES

Daniel Berenguer
Www.panstamp.com

RESUMEN

Experiencias sobre la integracion de servicios M2M y del Internet de las Cosas desde la plataforma Archibus
de Facility Management. Explotacién de datos de consumos eléctricos en tiempo real desde la aplicacion.

1 INTERNET OF FACILITIES

En panStamp-iNubo llevamos afios trabajando en
proyectos de conectividad 10T (Internet de las Co-
sas). Redes inalambricas de sensores, actuadores,
plataformas en la nube, aplicaciones moviles, todo
parece seguir un hilo conductor que guarda progresi-
va coherencia con nuestra actividad, conocimientos
y experiencia. Nos gusta pensar que nosotros
Ilegamos alli donde otras empresas no saben y es en
la integracion con software de terceros donde sole-
mos hacer gala de esta caracteristica.

Hace cuatro meses recibimos visita de uno de los
redactores de esta revista, el cual nos invita a realizar
una prueba de concepto hasta entonces ajena a nues-
tro entendimiento: “¢podriais demostrar la inte-
gracion de redes 10T en entornos BIM?” La maqui-
naria empieza a ponerse en marcha. Decidimos que
un entorno de Facility Management es el propicio
para lucir el potencial de nuestras redes inalambricas
de sensores. En un primer momento nos ponemos en
contacto con Archibus Espafia para proponerles este
desafio de forma conjunta. Archibus es sin duda uno
de los principales actores a nivel mundial en el mer-
cado del software de Facility Management. Descu-
brimos en su sede en Espafia un equipo dindmico y
valiente que decide aceptar el reto sin el menor titu-
beo. Formamos un equipo de trabajo conjunto y nos
lanzamos al disefio de un verdadero interfaz 10T para
el que puede ser el mejor software de Facility Man-
agement del mundo.

La explotacion de datos loT desde Archibus abre
todo un mundo de posibilidades a nivel de gestion de
datos en tiempo real y de automatizacion de pro-
cesos e informes. El equipo de Archibus descubre
entonces ante nosotros su modulo de gestion ener-
gética, una de las piezas software més potentes que
jamas hemos visto en materia de analisis de con-
sumos eléctricos y de eficiencia energética de in-
stalaciones.

Figura 1. Big Bboard.

Por un lado medidores reales de consumo nutren
a distancia la base de datos de Archibus. Por otro la-
do, el software de gestion permite detectar desvi-
aciones de consumos y costes, comparar con facturas
de suministro, diseccionar por edificios, plantas y
areas, detectar crestas y valles de consumos y aso-
ciarlas a actuaciones de mantenimiento llevadas a
cabo en las instalaciones.
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Figura 2. Medidor de consumo eléctrico.

“¢Qué mas?” preguntamos. Gestion de salas, es-
tudios de eficiencia térmica, control automatico de
accesos y luminarias. Se abre ante nosotros todo
mundo de posibilidades, estrechamente relacionadas
con el de la gestion automatica de instalaciones y
servicios en tiempo real. Este va a ser sin duda el
principio de una pequefia revolucion en nuestro ofi-
cio y en las posibilidades que el 10T puede ofrecer
mas all& de sus mercados tradicionales.

2 MAS INFORMACION

iNubo : www.inubo.es
panStamp : www.panstamp.com
Archibus Espafia : www.asc-spain.es
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Conecta con profesionales
y empresas de todo
el mundo.

BIM Community

La comunidad global que impulsa el BIM en el sector de la construccion

Ahora en 10 idiomas
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iRegistrate ahora y te regalamos 2 cursos!

www.bimcommunity.com/promotions/bsmartbima0
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BIM AQO
Introduccioén al BIM Introduccién al BIM
en Edificacién en Ingenieria Civil

Empleo

Encuentra oportunidades
laborales con empresas que ya
estan trabajando en BIM.

BIM Community

Relacionate
Progresa

www.bimcommunity.com

Conocimiento exclusivo
Descubre contenidos

de calidad como articulos,
descargas, BIM tips, tutoriales
y una selecciéon de programas
de formacién BIM.

Espiritu social

Forma parte de la mayor comunidad
internacional de BIM y promociénate
en un entorno global compuesto

por mas de 10 idiomas.

Networking
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Equipo UPC School (M. Guadalupe, J. Diez, R. Baruch, S. Mirallas, J. Rocaspana,
K. Martinez, S. Ayerbe, M. Moreno, C. Desimone, F. Resa, M. Torres, R. Solé). | v
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