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RESUMO

Este traballo fin de grao céntrase no estudo da parametrizacidn de sistemas construtivos mediante
o linguaxe de programacion GDL de Archicad, entendendo que o desefio paramétrico en contornas
BIM é unha das chaves do futuro da industrializacién no eido da construcién. Despois de unha
breve introducion 4 metodoloxia BIM, 8 metodoloxia LEAN e & industrializacion e & sua evolucidn
6 longo da historia, expofierase como se debe desenrolar un obxecto paramétrico en linguaxe GDL,
atendendo 6 desenrolo xeométrico pero tamén o6 tratamento da informacién, tanto 6s parametros
de informaciéon como a interface na que se visualizan. A continuacién farase un andlise dos
recursos existentes en repositorios online en canto a obxectos paramétricos en BIM para, en
conxunto co obxecto desenrolado no presente traballo, estudar a informacién que contefen e
deben conter e o seu grao de parametrizacion e utilidade.

INDUSTRIALIZACION PARAMETRIZACION BIM GDL ARCHICAD

Este trabajo fin de grado se centra en el estudio de la parametrizacién de sistemas constructivos
mediante el lenguaje de programacion GDL de Archicad, entendiendo que el disefio paramétrico
en entornos BIM es una de las claves del futuro de la industrializacion en el sector de la
construccion. Después de una breve introduccién a la metodologia BIM, a la metodologia LEAN y
a laindustrializacién y a su evolucién a lo largo de la historia, se expondra cémo se debe desarrollar
un objeto paramétrico en lenguaje GDL, atendiendo al desarrollo geométrico pero también al
tratamiento de la informacién, tanto a los pardmetros de informaciéon como a la interfaz en la que
se visualizan. A continuacién se hard un analisis de los recursos existentes en repositorios online
en cuanto a objetos paramétricos en BIM para, en conjunto con el objeto desarrollado en el
presente trabajo, estudiar la informacién que contienen y deben contener y su grado de
parametrizacién y utilidad.

INDUSTRIALIZACION PARAMETRIZACION BIM GDL ARCHICAD

This degree final project focuses on the study of the parameterization of construction systems by
the Archicad's GDL programming language, understanding that the parametric design in BIM
environments is one of the keys to the future of industrialization in the construction sector. After
a brief introduction to the BIM methodology, the LEAN methodology and industrialization and its
development throughout history, it will be explained how to develop a parametric object in GDL
language, taking into account the geometric development but also the treatment of information,
both the information parameters and the interface in which they are displayed. Then we will make
an analysis of existing resources in online repositories in terms of parametric objects in BIM to
study, together with the object developed in this project, the information they contain and should
contain and their degree of parameterization and usefulness.

INDUSTRIALIZATION PARAMETERIZATION BIM GDL ARCHICAD
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1.0BXETIVOS E MOTIVACIONS

O presente documento pretende ser o resultado dunha investigacién sobre o desefio paramétrico
de sistemas construtivos industrializados dentro da metodoloxia BIM. A decision deste camifio de
estudo débese 6 protagonismo que estdn cobrando no sector da construcién a vivenda
industrializada e a metodoloxia BIM.

A vivenda industrializada, a pesar de estar librando unha batalla case que cultural contra a
construcién tradicional, estase convertendo nunha tendencia construtiva, que seguindo os
principios de racionalizacién e estandarizacion, pretende dar soluciéon a problemas reais da
arquitectura contempordnea, como son 0s riscos que implican as obras, a incerteza da execucién
in situ en canto a calidade e custos, e os largos periodos de entrega. Do mesmo xeito, pretenden
dar resposta a unha sociedade que busca sistemas sostibles, que sexan reutilizables e
respectuosos co medio ambiente, tanto na xeracién de residuos como nas emisions de CO,, en
todo o seu ciclo de vida.

A metodoloxia BIM, que tamén libra a sua particular batalla contra o sistema de traballo CAD (esta
batalla tamén estd preto de considerarse cultural, alomenos no eido dos proxectos de
arquitectura) estase convertendo na metodoloxia de traballo do presente. Pola sia mellora da
produtividade na redaccién de proxectos, e polo maior control que outorga sobre os mesmos, que
se traduce nunha mellora da calidade final e nunha reducién dos erros e polo tanto dos custos.

Recofiecendo a industrializacidon da construcién e a metodoloxia BIM como dous dos pilares sobre
0os que cimentar a construcién do futuro e recofiecendo que dmbolos dous temas buscan a
eficiencia e a sostibilidade da arquitectura, este traballo busca profundar no lugar de encontro
entre estes dous campos, en como se debe utilizar a metodoloxia BIM no desenrolo de proxectos
de construcién industrializada. Pois a pesar de que semella obvio que estdn condenados a
entenderse, é moi comun ver proxectos actuais de vivendas modulares que se limitan a conter
informacidén 3D, pero que estan desenrolados coa metodoloxia de traballo 2D.

Debido 6 acoutado deste traballo escéllese un sistema construtivo existente como son os paneis
de pedra para revestimentos de fachada, para establecer como debe reproducirse dentro de unha
metodoloxia BIM, centrando a atencidon na parametrizacion dos elementos que o compofien.
Profundaremos nos parametros xeométricos mais tamén nos parametros de informacidn, dada a
importancia que esta ten en contornas de traballo BIM.

Estudaranse tamén os recursos existentes no mercado de sistemas industrializados desenrolados

en BIM por parte dos fabricantes, para analizar a informacidon que contefen, a informacion que
aportan, o seu grao de parametrizacion e a sua utilidade.
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2. ANTECEDENTES

2.1. METODOLOXIA BIM

A palabra BIM é un acréonimo que proven das verbas en inglés “Building Information Modelling”,
que traducido de maneira literal seria modelado de informacién do edificio ou da construcién. E
dicir, modelar un edificio existente ou por construir, dotando o modelo de toda a informacién
necesaria para construilo ou representalo a perfeccién. Entendendo como informacién non solo a
xeometria en 3 dimensions, si non tamén os sistemas construtivos e os materiais, os fabricantes
de ditos materiais, os prezos dos mesmos e os custos da man de obra que os coloca, os tempos de
execucion etc.

Mais si falamos de BIM como unha metodoloxia é porque vai mdis ald do modelado da informacién
de unha construcion. De feito, a pesar de que o termo BIM funciona moi ben como “verba forza”,
estase a quedar curto 8 hora de expresar o espirito da metodoloxia, e unha proposta cada vez mais
estendida para dotar o termo de madis exactitude é o que se refire a “ Business Information
Management”, Si ben mantemos a informacién como eixo, o contexto da metodoloxia pasa a ser
un negocio e non so un edificio, e en lugar de modelar a informacién, esta é xestionada de maneira
coordinada polos diferentes axentes. (Carmona, 2019)

Debe facerse fincapé de maneira clara en que BIM é unha metodoloxia de traballo multidisciplinar
e integrada, con mais de 30 anos de antigliidade, e que cobrou forza na ultima década no sector
da construcién. E moi comun escoitar “BIM es Revit, no?”, dando por feito que se reduce a un
software de modelado tridimensional que automatiza procesos e nos aforra tempo, mais debe
entenderse non como unha ferramenta, si non como unha metodoloxia que implica a xestidon
integrada e a participacion directa de todos os axentes 6 longo de todo o ciclo de vida do proxecto.
A metodoloxia BIM é a resposta do sector da construcion és avances tecnoldxicos propios da
industria 4.0 no sector industrial, tamén cofecida como a cuarta revolucién industrial. Analizando
detidamente algluns dos principios de desefio da industria 4.0, veremos as similitudes que
comparte coa filosofia BIM. (Ibermatica, 2020)

- Interoperabilidade: No contexto industrial,
entendémolo como a habilidade de persoas, dispositivos
ou ferramentas para comunicarse e operar entre si, '

independentemente do formato que utilicen e do lugar
do mundo.

A interoperabilidade é tamén unha das bases do BIM, que ®
mediante arquivos de intercambio unificados e de cddigo

aberto, como o formato IFC, se permita o entendemento entre Figura 1: Simbolo do formato IFC
distintos software, e polo tanto entre distintos axentes. Fonte: www.buildingsmart.es
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- Transparencia da informacidn: Podemos entendelo como o acceso universal e ilimitado a
informacion por parte de todos os axentes intervintes no proceso, ou tamén como a
habilidade dos sistemas de informacién de crear copias virtuais de elementos fisicos, a
traveso de modelos dixitais, permitindo as tomas de decisidns baseadas en datos reais.

Outros dos principios sobre os que se basea o método de traballo BIM son a colaboracion e o
concepto de modelo Unico, ter toda a informacidn do proxecto nunha base de datos aloxada nun
servidor online, permitindo o acceso de todos os axentes a informacidn en tempo real e de maneira
centralizada, actualizada e sen duplicidades. Pero un dos aspectos mais esquecidos do BIM é a
colaboracién externa, pois segue moi estendido no sector da construcién o celo excesivo polo
secreto profesional, mais un profesional do BIM debe entender que si ocultamos informacién o
modelo resultard incompleto. A maneira de conseguir que a interoperabilidade e o traballo
colaborativo tenan éxito é a aplicacién do OpenBIM, concepto que representa a implantacién de
BIM baseada en estandares e fluxos de traballo abertos para o desefo, execucién e mantemento
de proxectos de edificacion.

- Asistencia técnica: Enténdese como a capacidade das ferramentas ou sistemas para axudar
as persoas. Tanto engadindo e visualizando a informacidn para tomar decisiéns informadas
e resolver problemas de maneira urxente, como tamén realizando as tarefas mais
esgotadoras ou non seguras para as persoas.

Este principio casa a perfeccidn coas benevolencias do BIM, que nos permite facer simulacions de
obra para tomar decisions con mais informacién e estudos de colisiéns para o control da calidade.
Do mesmo xeito, sabemos tamén que os software que estan dentro do fluxo de traballo BIM nos
permiten automatizar procesos que anteriormente se facian de maneira mais manual, como
poden ser as medicidns ou o trazado de secciéns.

Da mestura de dous conceptos que viamos en paragrafos anteriores, como a xestion da
informacién e a automatizacién de procesos, xorde o concepto de desefio paramétrico. O desefio
paramétrico, concepto no que profundaremos 6 longo deste traballo, é outra das caracteristicas
fundamentais do BIM, e entendémolo como a abstraccidn dunha idea desenrolada con procesos
xeométricos e matematicos, que permiten manipular con maior precisién o noso desefio na busca
de resultados éptimos. (Garceldn Docio, 2016)

- Decisions descentralizadas: Capacidade dos sistemas informaticos de exercer tarefas e
tomar decisiéns de maneira auténoma, que reducen as decisidns a tomar por persoas a
excepcions por interferencias ou conflitos de obxectivos.

Podemos observar que incluso no uUltimo punto ainda que en menor medida, todos os principios
de desefio e producion da Industria 4.0 son caracteristicas intrinsecas & metodoloxia BIM. Esta
coincidencia de principios reforza e motiva a realizaciéon do presente traballo, 6 entender que son
dous eidos que comparten orixes e futuro, e que compre estudalos de maneira conxunta. (Garrido
Iglesias, 2018)
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De calquera xeito, para comprender a metodoloxia debemos profundar nas dimensiéns BIM, que
é o xeito en que se dividen todos os campos que envolven un proxecto BIM.

2D 3D 4D

DISENO 3D

DISENO 2D

NO CONECTADO FEDERADO TIEMPO SOSTENIBILIDAD

+ VISUALIZATION

Figura 2: Imaxe Dimensions BIM. Fonte: https://econova-institute.com/blog/las-siete-dimensiones-de-bim/

- 2D: Dimensién que caracteriza a metodoloxia de traballo 2D, representado os elementos
de forma bidimensional. Dentro da metodoloxia BIM, esta dimensién encargase de facer
as representaciéns diédricas e detalles construtivos, ademais de engadir textos asociados
6s elementos representados en 2 dimensions.

- 3D: Representacién en 3 dimensidéns dos proxectos, non sé de cara a obter imaxes
renderizadas, si non para coflecer como interactian os distintos elementos na terceira
dimension.

- 4D: Tempos. Nesta dimensién xestidnanse e estidanse os tempos de obra do proxecto.
Mediante simulacidns permite detectar posibles problemas de tempos con anterioridade,
e planificar e organizar as tarefas e recursos, para evitar esperas ou retrasos.

- 5D: Costes. Esta dimensién abrangue todo o relacionado co presuposto, os custos e as
medicions de un proxecto 6 longo de todo o seu ciclo de vida. Cada un dos elementos do
proxecto son asociados a partidas aloxadas nunha base de datos, e os software de xestién
de costes obteran un prezo a partir de dita partida e da informacion xeométrica do modelo.
Débese facer fincapé en que o presuposto nunca serd algo que se xere de maneira
automatica, xa que hai partidas que non se poden asociar a certos elementos, e ¢ igual que
para as medicions, detrds do software sempre terd que haber un técnico.

Esta dimensién e a anterior estdn moi vencelladas entre si, xa que os tempos sempre
supofien unha repercusidon nos custos, e viceversa. Ademais a maioria de bases de prezos
inclden informacién de prezos e tamén de tempos.

- 6D: Sostibilidade. Nesta dimensién fanse simulacidons do comportamento enerxético do
edificio, permitindo tomar decisions en canto 3as distintas alternativas ou solucidns
construtivas en materia de eficiencia, e permitindo o estudo do impacto econdmico e
ambiental das soluciéns 6 longo de todo o ciclo de vida do proxecto. Entendendo o
concepto de ciclo de vida dende a primeira lina do anteproxecto ata unha posible
rehabilitacion ou demolicién.

- 7D. Mantemento. Abrangue a xestién do activo inmobiliario, as revisions periddicas de
equipos de extincion e climatizacién, cambios de propietarios e alugueres, e incluso avisos
de labores de mantemento periddicos, tamén 6 longo de todo o ciclo de vida do edificio.
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Con respecto a este epigrafe débese mencionar que o concepto de dimensién BIM é algo en
permanente cambio. Non hai moito tempo que se concibia a sostibilidade como duas dimensiéns
distintas, separando o ciclo de vida como unha dimensién independente.

E habitual en diversas publicacidns, considerar a calidade como a oitava dimensién, abarcando as
simulaciéns de colisiéns entre elementos 3D ou a verificacion de normativa de maneira
automatizada. Mais tamén se fala da calidade como algo intrinseco 4 metodoloxia BIM e a todas
as slas dimensidns e non como unha dimensidn en concreto. Tampouco é estrafio ver que se
considera a seguridade como a oitava dimension.

2.1.1. METODOLOXIA LEAN

E recorrente escoitar cando falamos de industrializacién e da metodoloxia BIM, que unha das stas
grandes vantaxes é o incremento da produtividade, mais o sector da construcidon nas ultimas
décadas pode definirse como o paradigma do fendmeno contrario; Quizais porque nos tempos
anteriores a crise e nun contexto de burbulla inmobiliaria, primaba a producién masiva de vivenda
por enriba da produtividade, mais ponse de relevo este feito si comparamos os datos de
produtividade do sector da construcion fronte os datos de outros sectores como o automobilistico
ou o aeronautico.

200
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200

Construction (Teicholz, 2013)

100

Index of Labor Preductivity
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wn
=}

Productivity in the United States from 1964-2012
Figura 3: Produtividade en EEUU 1964-2012. Fonte: Estudo levado a cabo por
Teicholz, Goodrum e Haas, baseado en datos do US Department of Commerce. (Pons
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A metodoloxia BIM xorde neste contexto de baixa produtividade como resposta a un proceso de
desefo case que artesanal baseado na metodoloxia de traballo en CAD, onde a definicién dos
proxectos resulta defectuosa, os procesos automatizados son practicamente inexistentes e a
informacién do proxecto atépase fragmentada ou repetida, traducindose todo isto nunha merma
da calidade do proxecto e do produto final.

Mais non podemos profundar no BIM sen falar do Lean. A metodoloxia Lean define un modelo de
xestién no que se pretende reducir 6 minimo a perda de recursos no proceso de producién e en
paralelo busca a creacidon do maximo valor para o cliente final.
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Cofiecida popularmente como “método Toyota”, foi concibida nos anos 40 por Taiichi Ohno,
enxefieiro da marca nipoa, e alcanzou a fama nos 70 cando no marco da crise do petréleo, Toyota
alcanzou grandes beneficios mentres o resto de empresas do sector automobilistico concorrian en
perdas.

O método, cofiecido tecnicamente como “Toyota production system” ou TPS, baséase na
estratexia das 5 ”S”, verbas en xaponés que traducidas significarian Clasificaciéon, orde, limpeza,
estandarizacion e disciplina, e algunhas das claves do método son:

- Traballo en equipo.

- Filosofia a longo prazo.

- Sistema Pull. solicitar o material necesario xusto en cantidade e tempo.

- Anadlise da cadea de fluxo. Estudar e documentar qué actividades producen retrasos ou
perdas para eliminalas.

- Toma de decisiéns pausada e por consenso.

- Estandarizacion de tarefas.

- Cultura de mellora continua e aprendizaxe de erros propios.

- Uso de tecnoloxia fiable e probada.

Nos anos 90 e como aplicacién de este modelo de xestion 6 sector AEC?, xorde o sistema Last
Planner System, ou LPS. Este sistema pretende levar a filosofia Lean, desenrolada para cadeas de
montaxe de coches, 4 planificacién de obras de construcidn. E centra a peculiaridade das obras de
construcién en dous puntos de partida:

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System
- Todos os plans son prondsticos e S o
P p . <~ Debe . Trabajo < ’Debe 2>
todos (O pronosticos son ? Plan Maestro | Ejecutado . z

s ,,-D_eoena L _ / Puede >

W; :’Sehara
- Canto mais se detalla o Puede 1

prondstico a longo prazo, mais L _ \ = 4
incorrecto se volve. =

incorrectos.

Figura 4: Esquema do “Débese-Pddese-Farase”
Fonte: (Pons & Rubio, 2019)

Glenn Ballard e Greg Howell, creadores do LPS, pofien o ollo nas planificaciéns a longo prazo, tan
caracteristicas das obras de construcion, que so transmiten unha falsa percepcidn de control pero
gue finalmente nunca se cumpren. Dende esta perspectiva, apostan por focalizarse nos fluxos de
traballo a curto prazo, dentro do esquema “Débese-Pédese-Farase”. E dicir, dentro do escenario
de deber realizar unha producién, hai que crear as condicidéns para que se poida facer, desta
maneira o traballo farase. (Miré Sardd, 2020)

Compre entdn, no contexto dun traballo que mestura industrializacién e BIM, non esquecerse da
metodoloxia de xestidn Lean. Pois podemos entender a metodoloxia BIM como o sistema que nos
outorga informacidn estruturada, clasificada, actualizada e accesible para todos os axentes,
permitindo a toma de decisidons pausada e en consenso, ou como a tecnoloxia fiable e probada
gue nos da a capacidade de anticipacién, prevision e control requiridos polo Lean.

1Sector AEC: “Architecture, engineering and construction” - Sector da arquitectura, enxefiaria e construcion.
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E dicir, pédese entender o BIM como un vehiculo, pero tamén como unha resposta, unha evolucién
da filosofia Lean aplicada e adaptada 6 sector AEC.

A estandarizacion de procesos e a optimizacién de recursos esta deixando de ser unha opcidén para
converterse nunha obriga. E o escenario ideal, ou quizais o Unico valido, para o desenrolo desta
nova forma de traballo é o desenrolo destas dias metodoloxias, BIM e “Lean Construction”?, no
marco contractual do IPD3 (Integrated Project Delivery).

2.2. ESTADO DO CONECEMENTO. DEFINICION DO CONCEPTO INDUSTRIALIZACION

Antes de falar das orixes da industrializacion debemos establecer a diferencia entre os conceptos
de prefabricacion e industrializaciéon, pois a pesares de que son similares e incluso
complementarios, non son iguais. Xa para comezar, a verba prefabricacidon non esta contemplada
no DRAG nin no DRAE, dicionarios das reais academias galega e espafola respectivamente, mais
podemos describilo como o sistema construtivo baseado no desefio e a produciéon de
compofientes en serie nunha fabrica para despois proceder 6 seu montaxe de unha maneira
simple, precisa e non laboriosa na sua ubicacidn final, conformando todo ou parte dun edificio.
Unha referencia para cofiecer o grao de prefabricacién dun edificio ¢ mediante o estudo da
cantidade de residuos xerados en obra; canta maior cantidade de escombros e lixo, menor indice
de prefabricacidn. (Gémez Jduregui, enero-marzo 2009)

Pola sua parte, o termo industrializacién, que xa aparece reflexado nos dicionarios, poderia
definirse como o proceso produtivo que de forma racional e automatizada, emprega materiais,
medios de transporte e técnicas mecanizadas en serie e con menor man de obra, para obter unha
maior produtividade. E importante facer énfase neste concepto, pois a industrializaciéon ten como
meta a maior produtividade e non a producidn masiva. Son caracteristicas propias da
industrializacién, a producién en cadea ou en serie, a racionalizacidon, a estandarizacién, a
automatizacion e a robotizacion.

Serve como exemplo para discernir entre os termos a construcidn do edificio Habitat 67 para a
Expo de Montreal de 1967, pois para construilo instalouse unha factoria a pe de obra para
conformar os caixéns de formigdn armado mediante moldes especiais feitos para a ocasién,
estacionados nun medio controlado e manexados de maneira mecanica. Non cabe dubida de que
se trata de un proceso de cardcter prefabricado, mais seria dificil considerar o proceso como
industrializado, por non ser automatizado, en serie ou en cadea, con pouca man de obra ou de
gran produtividade.

Mencidn aparte merece a paraddxica situacion que arrodea 6 termo da prefabricacidon, que segue
tendo unha connotacién despectiva, asimilando unha edificacion prefabricada como provisional,
cando este proceso construtivo conleva un aumento da calidade, perfeccionamento e seguridade.

2 Lean Construction: Aplicaciéon da metodoloxia Lean & construcion.(“Lean” — Axustar)

3 IPD: “Proxecto Integrado” (Integrated Project Delivery): metodoloxia de traballo e xestién que se basea na
integracion dos equipos nunha fase temprana do proxecto. Consiste en conxuntar os esforzos dos intervintes
(Propiedade-Desefio-Construcion) no proceso dende o inicio do proxecto (idea de proxecto, necesidade - “Berce”) ata
o final do mesmo (demolicidn e xestion de residuos, rehabilitacion, “Berce”) para chegar a conseguir unhas metas
comuns entre eles. O éxito do proxecto.
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2.2.1. BREVE RESENA HISTORICA

Hai varios precedentes de prefabricacién 6 longo da historia, poderiamos falar de como os
romanos elaboraban as pezas en talleres artesans fora de obra para construir os templos nas suas
colonias no norte de Africa. Pero quizais o primeiro exemplo de construcién industrializada se
remonta 6 século XVI, cando Leonardo Da Vinci recibiu o encargo de proxectar unha sucesion de
cidades na rexion de Loire. O seu plantexamento consistiu en establecer, no centro e orixe de cada
cidade, unha fabrica de elementos basicos que permitiran conformar os edificios do seu redor.
Previamente Da Vinci desefiou unha gran diversidade de tipoloxias edificatorias con moitos
elementos construtivos comuns. Tamén no século XVI, durante a guerra entre Inglaterra e Francia,
os exércitos franceses construiron para albergar os soldados, pavillons de madeira prefabricados
gue eran facilmente transportados por barco e que ademais podian ser montados e desmontados
polos propios soldados. En 1624 os ingleses levaron a Massachussets unha casa modular a base de
paneis de madeira, a Great House de Edward Winslow. A casa foi desmontada, trasladada e
reensamblada en repetidas ocasions, e ainda que non respondia a un método de producién en
serie, si que se comezaba a apreciar un cambio de mentalidade aplicado 6 proceso construtivo.

Mais non serd ata finais do século XVIIl cando comeza a ser tanxible a posibilidade de industrializar
a construcién. Mentres en Europa se comezan a construir pontes e cubertas con ferro fundido,
material que despois se empregard na elaboracién de vigas e pilares, en Estados Unidos comezan
a xurdir construcidns de edificios co sistema Balloon Frame, constituidos con listdns de madeira
provintes de fabrica e ensamblados mediante cravos fabricados industrialmente.

(No Model.) 2 8heets—Sheet 1

Coa Revolucion industrial (1760-1840) xorde unha nova E. T. POTTER.

PORTABLE OR S8ECTIONAL BUILDING.

arquitectura que ten a obriga de facer fronte as novas Mo 425250 Patented Apr. 8, 1690.

LA EL T

necesidades da industrializaciéon, como son os aumentos "
de poboacidn e as grandes migracions do rural a cidade.
Comeza unha época de gran cambio; a aparicién da
maquina substitie en gran medida @ man de obra,
convertendo os talleres artesanais en industrias onde o
avance da técnica posibilita unha producién rapida, =
masiva e barata. Os novos materiais como o ferro e o vidro
cobran protagonismo, e con eles traen novas técnicas
construtivas que se traduciran nunha nova arquitectura.
O formigén desenrdlase enormemente no século XIX e

, . . , & i 5
xeralizase o uso do formigdén armado na arquitectura 6 ‘ sz SRR \Jjj/
i b

o

N2 .//
i

=
14

longo do século XX. (Sandoval Ferndndez, 2013) ;
E na segunda metade do século XIX cando na construcién | @ HHinA " F.Iﬂ";jfz
se comeza a impofer a utilizacion de sistemas ! ‘ i
prefabricados. En 1889, Edward T. Potter patenta un
sistema de edificio prefabricado mediante moddulos
tridimensionais en forma de caixén apilable. E en 1891,
prefabricanse as primeiras vigas de formigdn armado para
a construcioén do Casino de Biarritz.

WeZngleas:

e s T
Frcercte >

Figura 5: Patente Edward T. Potter, 1889.
Fonte:https://upload.wikimedia.org/wikipedi
a/commons/f/fa/Patente 1889.ipg
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Podemos concibir a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) como unha impulsora da
industrializaciéon da construcién, pois é debido 4 escaseza mundial de materiais e man de obra,
gue se comeza a pensar no desenrolo da prefabricacién do formigédn como un medio de reducir o
uso do encofrado e os custos das construcions de formigén vertido in situ. En 1917 en New York,
o construtor Roger Corbetta concibe a idea de construir unha vivenda usando paneis de formigon,
sistema estrutural a base de prefabricados que se comercializard con gran éxito e que pode
definirse como a base do inicio formal da industrializacién da vivenda.

Walter Gropius, fundador do movemento Bauhaus na Alemafia de 1908, avogaba pola
racionalizacién da industria da construcién para permitir construir de forma madis rapida e
econdmica, recomendando a producién repetitiva de elementos feitos a maquina con dimensién
estandarizadas. Entre 1920 e 1930, no contexto de recuperacién econdémica de posguerra, xorde
o movemento moderno comandado por Le Corbusier. A revolucién industrial estaba cambiando a
forma de vida da xente, era posible fabricar mais, mais rapido e con menores custos. Neste
contexto Le Corbusier propdn a “maquina de habitar”, con ela queria resaltar un novo modelo de
vivenda na que se optimizara a forma, suprimindo elementos superficiais e onde todos os seus
compofientes se puidesen ensamblar e se producisen de maneira industrializada. En 1928 tralo
primeiro CIAM, Le Corbusier, Walter Gropius e Richard Neutra entre outros arquitectos, xeran un
vivido debate; non sé era preciso proxectar con novos materiais, se non que tamén habia que
normalizar e estandarizar elementos susceptibles de ser industrializados, sen deixar de garantir a
liberdade proxectual.

Figura 6:Cadea de montaxe Ford e imaxe empregada por Le Corbusier en “Vers une architecture”
Fonte: https://www.biografiasyvidas.com/monografia/ford/fotos4.htm

O longo da segunda guerra mundial (1939-1945) nun contexto de masiva e xeralizada destrucién
e coa urxencia de unha pronta reconstrucion, xérase unha gran necesidade de vivenda barata que
se constrda en masa e rapidamente. Este feito resulta ser un trampolin para a industria da
prefabricacién, axudada polos emerxentes novos materiais e os cofnecementos tecnoldxicos
xurdidos durante o desenrolo do feito bélico.

Entre 1950 e 1970 a industria da prefabricacion xa é unha realidade en Estados Unidos e Europa,
expresandose con mais intensidade nos paises mais industrializados. Nos antigos paises
comunistas xorde a primeira xeracion de vivendas prefabricadas, conformadas con sistemas
cerrados a base de grandes paneis, constriense milleiros de vivendas agrupadas, que se
caracterizaban pola sua uniformidade e rixidez, pola diminucion do nimero de elementos distintos
e pola carencia de infraestruturas. Este tipo de edificacidons serdn os que durante moito tempo
caractericen a imaxe pexorativa do concepto de vivenda prefabricada.
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Na década dos 70 xorde a cofiecida primeira crise do petrdleo, a caida da actividade econdmica
gue tanto dependia deste produto, fai que se debilite o crecemento econdmico trala segunda
guerra mundial. E neste contexto de crise mundial cando o método Toyota acada éxitos e fama
mundial.

Ante a baixada do numero de vivendas construidas debido a crise e 4 nova demanda de edificacion
en horizontal, a prefabricacién a base de sistemas cerrados de vivendas trata de sair adiante
introducindo flexibilidade e variacion, sentando as bases dunha incipiente industrializacidn aberta
en 1975. Mais a finais do século XX producense numerosas demolicidns de vivendas prefabricadas
construidas entre guerras e trala segunda guerra mundial. Pola contra, a industrializaciéon da
construcidon de naves e poligonos industriais executase maioritariamente a base de grandes
elementos prefabricados de formigén.

No século XXI materializase unha nova filosofia construtiva que se denomina industrializacion a
base de compofientes. Se examinamos o panorama mundial no campo da industrializaciéon da
edificacidn nos ultimos tempos, percatdmonos de que quizais por primeira vez na historia, estamos
a presenciar unha evolucidn, non so tecnoldxica, se non fundamentalmente metodoldxica.
Comprébase que os sistemas de componentes se adaptan mellor que os sistemas cerrados as
novas tendencias, resistindo a crise e introducindose favorablemente no crecente mercado da
vivenda unifamiliar. A drastica reducién de obras de gran volume comeza a penalizar os sistemas
de formigdn vertido en favor de outros sistemas, e a elasticidade das solucidns construtivas a base
de componfientes da respostas a outros tipos de arquitectura e facilita o cumprimento de novas
normativas como as de aforro enerxético.

Esta evolucién metodoldxica é a tendencia 6 emprego de compoiientes complexos de distinta
procedencias e xerados con diferentes formas de producion, baixo directrices de proxecto
pensadas con mentalidade e disciplina industrial, que se poden ensamblar en obra grazas as suas
compatibilidades dimensionais, de tolerancias e de xuntas, dando lugar a sistemas construtivos
moito mais diversos. Presenciamos pois o que se estd acuinando como industrializacién por
compofientes compatibles ou industrializacion aberta.

Compre separar o concepto de industrializaciéon aberta de outros a priori similares como os
sistemas baixo pedido e os sistemas “mecano”. Os sistemas baixo pedido traballan mediante
encargos a medida que se adaptan a cada proxecto e non volven utilizarse en outros proxectos, e
os sistemas “mecano” funcionan mediante catalogos cerrados propios de cada fabricante e nos
cales figuran elementos que solo se poden ensamblar con outros elementos do mesmo catalogo.
As duas solucidons gardan multitude de vantaxes e poderianse definir como industrializadas xa que
se producen integramente en fabrica, mais ambas carecen do requisito de universalidade que
caracteriza 6s compofientes empregados na industrializacidn aberta. Outras alternativas que estan
emerxendo na actualidade son as células tridimensionais que chegan a obra rematadas,
minimizando as xuntas necesarias na sua colocacidon, mais son moi criticadas pola sua rixidez en
canto 6 desefio arquitectdnico. (Rollon de la Mata, 2011)

Este epigrafe do traballo pretende facer unha panoramica de como foi evolucionando o concepto
de industrializacion na edificacidn, e que feitos influiron neste proceso. Este analise abarcou dende
0os primeiros orixes, pasando polos sistemas de prefabricacion cerrada (maioritariamente
mediante grandes paneis de formigdn dos anos 60) ata as formas de proxectar e construir actuais,
gue conlevan o emprego de compofientes e subsistemas construtivos de diferentes procedencias
e aptos para colocarse en obras industrializadas ou non industrializadas. Empréganse de maneira
cada vez mais frecuente as xuntas universais e as gamas modulares, mais os sistemas abertos
requiren regras mais precisas e de maior aceptacion por proxectistas, construtores e fabricantes.
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2.2.2. AFIRMACIONS E REFLEXIONS

Tras profundar no estudo da evolucién histérica da industrializacién e do que neste eido se ven
facendo nos ultimos tempo, xorden algunhas afirmacidons que debemos recalcar, como que a
industrializaciéon non é unicamente prefabricacion, e que a idea que asocia as vivendas
prefabricadas ou industrializadas como algo efémero é errénea, pois unha vivenda industrializada
leva aparellado un aumento da calidade e da sostibilidade respecto da construcion tradicional e
tamén unha reducion dos custos e dos tempos de obra.

Do mesmo xeito, extraense deste estudo certas reflexions sobre o futuro da industrializacion da
construcién das que compre deixar constancia:

- Este proceso de industrializacion non se trata dun desexo de cambio tecnoldxico, que
poderia traducirse nun cambio de sistema cerrado a outros abertos, se non de un cambio
metodoldxico.

- E obrigacién desta xeracién a busca do acercamento mutuo entre industrializacién e
arquitectura que tanto tempo se leva botando en falta. Se ficamos na historia da
arquitectura, esta sempre se foi desenrolando acorde és materias e os cofiecementos do
seu tempo.

- Aindustrializacion debe funcionar como reactivador das industrias da construcion, tanto
principais como auxiliares.

- E preciso atopar unha linguaxe comun para industrializacién e rehabilitacién, pois nelas
reside o futuro do sector da construcién.

- Nin a escala de actuacién nin o entorno deben ser condicionantes para o emprego de
sistemas industrializados. Estes sistemas deben ser capaces de converterse nun
instrumento satisfactorio arquitectdonicamente, incluindo a escala urbanistica, con vontade
de universalidade. Deben tamén ser capaces de intervir con respecto no entorno rural con
sistemas industrializados, mais esta claro que non se pode proxectar en tradicional e
executar de maneira industrializada.

- Os motivos da adopcidn da industrializacidon non deben ser s6 econédmicos ou produtivos.
A procura de un sistema produtivo sostible, que reduza emisidns e xeracién de residuos
térnase capital.

- Os sistemas de unién e o estudo das xuntas resultan ser uns dos temas mais importante
para o desenrolo dos compofiientes de sistemas industrializados, preferindose os sistemas
de xunta seca como a soldadura ou o ensamblado, fronte 6 emprego de formigén e
morteiro. De calquera xeito debe primar a calidade en canto a comportamento enerxético
e estanquidade, executando con man de obra especializada.

A Ultima das reflexiéns é unha das que que motiva o presente traballo, pois semella acertado
concluir que hoxe en dia non se pode etiquetar un sistema construtivo como totalmente
industrializado en canto a automatizaciéon e produtividade, se non esta desefiado dentro de unha
contorna de traballo BIM.
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3. DESENO PARAMETRICO

Faldbamos a comezos de este traballo de como a adopcién e o emprego da metodoloxia BIM se
amosa determinante & hora de afrontar o proceso de industrializacion da construcidon. De pouco
serve desenrolar un sistema de fabricacidn eficiente, sostible e de maior produtividade se o
proceso de desefio non cumpre con ningunha desas premisas. Este traballo pretende profundar
nun dos aspectos que define a metodoloxia e que mais inflie na automatizacién do desefio e polo
tanto na produtividade do traballo, como é a parametrizacién.

Recollendo verbas de epigrafes anteriores, entendemos o desefio paramétrico como a abstraccion
dunha idea desenrolada con procesos xeométricos e matematicos, permitindo manipular con
maior precision o desefio na busca de resultados éptimos. Os pardmetros ou variables que se
introducen nos modelos paramétricos soen ser algoritmos, restriciéons ou limites que permiten
modificacidons importantes no modelo con pequenos cambios de pardmetros. Xerar xeometrias
complexas como estruturas laminares ou maias espaciais con un esforzo moitisimo menor que co
método tradicional, ou cambiar todas as carpinterias do modelo dun edificio de vivendas con un
solo clic de rato, son alglins dos exemplos das bondades de modelar un proxecto de maneira
paramétrica.

Se observamos a maneira en que estan ideados moitos dos sistemas construtivos industrializados,
darémonos conta de que o desefio paramétrico é o método idéneo para representar os xa ideados
e para proxectar os que estan por idear. Acotio atopdmonos con elementos que tefien unhas
medidas estandarizadas que adoitan ter certas relacidons dimensionais unhas coas outras. Do
mesmo xeito, as variaciéons dimensionais entre os tipos de un mesmo elemento adoitan estar
relacionadas de maneira proporcional. Este tipo de condicionantes dimensionais e relaciéns
xeométricas son moi doadas de introducir en ferramentas de modelado BIM, e aportan un control
mais preciso sobre o desefio.

Profundaremos en como se deben desenrolar sistemas construtivos industrializados nunha
contorna de traballo BIM. Estudaranse as posibilidades de deseiio que un software de modelado
BIM como Archicad nos pode conceder a hora de desefiar un sistema construtivo industrializado,
e tamén as facilidades que pode outorgar a hora de representar un sistema xa ideado para a
automatizacion da redaccién de proxectos deste tipo. Do mesmo xeito, estudarase que
informacidn é preciso outorgar a un modelo BIM destas caracteristicas, e toda a informacion que
a posteriori podemos extraer do mesmo mediante a introducién de férmulas de calculo e mediante
pardmetros de informacién.

Chegados a este punto debemos lembrar que dentro da metodoloxia BIM, atopamos gran numero
de software que se adican a multitude de tarefas, dende calculo de estruturas ou control de
colisidns ata o desenrolo de medicidns e presupostos. Porén semella obrigado facer fincapé en
gue Revit ou Archicad son dudas das moitas ferramentas que coexisten dentro do BIM, e que existen
outras ferramentas de modelado como Allplan, Edificius, Aecosim ou mesmo Bentley. E si ben
todas elas deben incluir o desefio paramétrico no seu fluxo de traballo para se considerar BIM,
debido 6 acoutado do presente traballo para o estudo do desenrolo de elementos paramétricos,
limitarémonos 6 estudo de Archicad, de Graphisoft e de Revit, de Autodesk.
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3.1. EXEMPLO DE ELEMENTO PARAMETRICO

Para exemplificar de maneira xenérica o deseifio paramétrico nun software de
modelado BIM, comezaremos por estudar unha fiestra estandar desenrolada en
Archicad. Esta ferramenta de modelado permite desefiar elementos construtivos
de maneira paramétrica a partir de certas premisas iniciais. Se botamos unha
ollada a interface principal do programa, na sua barra de ferramentas aparecen
os elementos construtivos mdis comuns.

Unha caracteristica propia de Archicad, fronte a multiplicidade de ferramentas
de modelado BIM, é a sta biblioteca de elementos paramétricos integrada. E
habitual poder desenrolar un modelo xenérico de un edificio de complexidade N %
alta en Archicad recorrendo soamente és obxectos e sistemas disponibles na sua

biblioteca, sen ter que desenrolar ningun dos sistemas de maneira Figura 7: Barra de
personalizada, como é o caso das familias de Revit, pois Archicad proporciona ferramentas interface

. . o . inicial hicad 23.
unha gran cantidade de sistemas paramétricos dentro da propia interface do g;’;iﬁ;ﬁa’md ?

— H © = \
L91 ¢@

programa que cobren moitas posibilidades.

Inicialmente, para o desefio dos elementos construtivos Archicad permite seleccionar na sua
biblioteca de obxectos integrada, unha primeira xeometria basica, que en trazos xerais se asemelle
a xeometria definitiva que queremos obter. Se por exemplo falamos de fiestras, Archicad dispén
de mdis de 30 tipos que abranguen case todas as tipoloxias.

B Definiciones por defecta de Ventanas ? x
fr 7 Q | | = O] & * Ventana Dable Hoja 23 G
Biblioteca incrustada . ~ [E PREVISUALIZACION Y SITUACIGN
+ [ Bibliotecas Vinculadas _
4 tl Biblioteca ARCHICAD 23 r =
El 1.2 Puertas 23 ,1 H EE}
~ [ 1.3 ventanas 23 F : @
[ aberturas Huecas 23 Hados: S
tl Tiendas 23 Del Antepecho al Piso O [® @
[ ventanas pasicas 23 :: 1,00
[ Ventanas Carrederas 23 Telar al Nicleo del Mura [¥
[ ventanas de Guillatina 23 =5
D Wentanas Especiales 23 A
AtEE E A B
LI I - I S °
Wentana 23 Ventana con Tarja Veert 23 Wentana Doble 23
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- - . DEFINICIOMES PERSONALIZADAS DEL MARCADOR
Ventana Triple 23 Ventana Triple con Tarja en Medio 23 Ventana Triple con Tarjas Laterales  w r CLASIFICACION Y PROPIEDADES
’ Vana Cancelar

Figura 8: Fiestra inicial do obxecto fiestra, Archicad. Seleccion de tipoloxia dentro da Biblioteca vinculada.
Fonte: Propia

Cristian Iglesias Rodriguez 16



Metodoloxia BIM e Industrializacion. O papel do desenrolo paramétrico na industrializacion do sector da construcion

Unha vez seleccionada unha primeira xeometria base de fiestra, o B Forma !
programa permite facer modificacions baseadas en todo tipo de v B Definiciones de ventana y Abertura
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F= Anchos de Marco

Opciones Haja

[P Manilia
Parametros xeométricos Y Ventilacian Matural
s L Tipo de Abertura y Angulo

- Dimensiéns e morfoloxia xerais da fiestra. € Lineas de Abertura

- Dimensidns e morfoloxia de cada unha das follas £ Atributas del Modelo

_ da fiestra. L IE Abertura de Mura

. ., , _ e Telar

- Dimensiéns e morfoloxia de perfilaria, marcos e S corramienta Muro

premarcos. 7 Intercalacion Muro Parapeto

- Situacidon e morfoloxia de ferraxes. S Arco Albafiileria

. « ez . . . oy . . Atributas del Madels
- Disposicién e dimensidns de dispositivos de aireacion. £ Atioutos del Modelo

- Morfoloxia e dimensiéns de elementos como: Telar, i1 Vierteaguas
verte augas, parasol etc. = Repisa

Marco Exterior

~ BB Estructuras Adicionales

A Marca Interior
Farasal
= Esquina Personalizada

Parametros de representacion
5 Atributos del Madelo

- Grao de detalle de representacién en 2D. ) pranta y secaien
Descripcion

- Plumas de representacién 2D en planos.

- Visualizacion de Materiais 3D.

- Visualizacién de lifias de apertura en alzados e 3D. Figura 9: Subfiestras de pardmetros
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Fonte: Propia
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. - Carpinteria Elem. Marco
Definir como Nominal Ancho Altura
(® 1. Dimensiones Hueco 0,90 1,50 [ ancha Marco Uniforme Definir Anchos de Mar... |-
O 2. Dimensiones Telar Q.90 1,50
O 3, Dimensiones Unidad 0,90 1,50
00 »
DTransferirTamaﬁo Mominal Actual a Seleccian A
1
ar e o
ba ) v 0,03 3 =
_|:‘|_| |_|‘:I_ _.__u_u; ¥
l T T l S
‘|—{ I 1 |—|'
—w
= 3 L E—
! E

Figura 11: Tamafios nominais e tolerancias de fiestra. Figura 10: Modificadores das dimensions de marco de
Fonte: Propia fiestra. Fonte: Propia
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= [ DEFINICIONES VENTANA BASICA

4 » [ Definiciones de Ventana y Abertura...

Tipo Abert

\—‘ \—1 Hajas Principales Oscilo-Gira,., Simeétrica ~
Haja Inferior 1
Haja Inferior 2 m
I:I I:I Marco Travesafio 1

Marco Travesafio 2 Cristal Fijo k ~

Cristal Fijo
Haj

a Fija
Batiente Lateral
Oscilante Lateral Simetrica
Nivel Detalle A cila-Girataria

B - [ Ventizsicn Dscilo-Giratoria Simétrica
[ TELEEIEEE Batiente Inferior
Mivel Detalle 2D Batiente Superior

Reversible Horizontal
Reversible

Reversible Simétrica
Cable Hoja

Corredera

Corredera Simetrica
Corredera Doble

Doble Corredera Simétrica
Guilloting Simple

D oble Guillotina

Figura 12: Despregabres de tipoloxias de follas de
fiestra. Fonte: Propia

B DEFINICIONES VENTANA BASICA
4 3 U Planta y Seccion...

INTERCALACIIN MURGC PARAPETO
ARCO ALBARILERIA

MARCO
= VIERTEAGUAS
1Y Pluma seccién 13 mm 1 i
FAB Tipo Trama dela Seccian Camara de Aire I:l
% 1) Pluma Trama Seccian mm 2 I:l
W Y Pluma Fondo Trama de Seccién O mm 1% I:l
1Y Pluma contorne Seccidn Aisl.. 013 mm 1 El
PAE. Tipo Trama Seccian Aislamien... Aislamienta Rigido @
% &) Pluma Trama Seccion Aislamie... 0,13 mm 1 El
0 Y Pluma Fondo Trama Seccién .. ©mm 12 |
REPISA
PERFIL DE VENTILACION
= PARASOL
[0~ Tipo delinea Linea salida
Y Plumalinea corte 13 mm il IE'
Y Pluma Linea Mo Cortados 30/... 013 mm 1 IE'
FAE Tipo Trama Corte Fondo l:l
1 - - e ]

+ T0C PLANTA Y SECCION

+ FFE MARCA DE COTA

b [AY ESTILO TEXTO MARCADOR

' DEFINICIONES SELLO VENTANA
v CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES

= DEFINICIONES VENTANA BASICA
4 b E? - Telar...
Tipo Telar T EF—tF—%rw7—R7T % T~%R7TE

Telar Histdrico
Profundidad Jamba Uniforme

o0

| = i
0,06 £ ~% 006

Telar Inferior 5in Telar e

Figura 13: Modificadores de morfoloxia e dimensions de
xamba de fiestra. Fonte propia.

= DEFINICIONES VENTANA BASICA

4 » U Planta y Seccion... »
Nivel Detalle 2D 1:100 n A
Maostrar Telar en Simbalo par OV
b LINEAS CONTORNO MURO Ambos Lados
I E Tipo Linea Visible Exterior Linea Solida
4__E Tipo Linea Visible Interiar Linea Salicla
277E Tipo Linea Oculta Exterior Rayas = 0--—-—==-—---
A.._.E Tipo delinea Oculta Dentra  Rayas = - ———————-
Y PlumaLinea 0,13 mm 3 [ |
- USAR TRAMAS [
A& Tipo Trama Simbola Planta Faonda I:l
% 1) Pluma Trama Simbola Planta 0 mm 19 I:l
M Y Pluma Trama Fonde Simbolo ... 0 mm 19 I:l
" VENTAMA
LY PumaLinea corte 0.20 mm 23 IE'
Y PlumaLinea Mo Cortado 2,18 mm 3 IE'
A Tipo Trama Mo Cortada Faonda I:l
% 1) Pluma Trama no Cortada Q.13 mm 103 I:l
M Y Pluma Trama Fonda ne Corta.. 0 mm 19 I:l
. Tipo Trama Carte del Marco Fanca I:|
% 1) Pluma Trama de Carte del Ma... 0.13 mm 103 I:l w

» T0E PLANTA Y SECCION

» 35°F MARCA DE COTA

» ¥ ESTILO TEXTO MARCADOR

» DEFINIC IOMES SELLO VENTANA
» CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES

Figura 14: Pardmetros de representacion 2D de fiestras 1.  Figura 15: Pardmetros de representacion 2D de fiestras 2.
Fonte: Propia Fonte: Propia

Como xa se citou en epigrafes anteriores, baseamos a metodoloxia en dotar o modelo da maior
cantidade de informacion dispoiiible. Dentro da nosa fiestra de exemplo, e en calquera dos
elementos que compofien un modelo BIM, Archicad permite dotar de todo tipo de informacién 6
elemento.
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Parametros de informacion

- ID do elemento (cada elemento no modelo ten
un ID de identificacién Unico).

- Fase de rehabilitacion (Estado actual, derruido
ou plantexado).

- Parametros fisicos: Transmitancia e Resistencia
térmica, resistencia a lume ou clase sonora.

- Orixe e fabricante.

- Modelo e prezo.

Propiedades IFC

Dentro das propiedades IFC outorgamos informacién 6
elemento a efectos de interoperabilidade, a informacién
que outros programas van a interpretar. Como por
exemplo o cddigo que asocia certo elemento con unha
partida dunha base de datos nun software de mediciéns,
ou a funcion estrutural de dito elemento para que sexa
procesada por un software de cdlculo de estruturas.

Os parametros de informacién tamén son propiedades
IFC, por exemplo se exportamos o modelo a un programa
de analise enerxético, este precisard os parametros
fisicos.

¢ [B PREVISUALIZACIGN ¥ SITUACIGN

3 DEFINICIONES VENTANA BASICA

b 70T PLAMTA Y SECCION

* 2E MARCA DE COTA

v 1ol ESTILO TEXTO MARCADOR

» TEXTO ¥ SiIMBOLO DEL MARCADOR
- CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES

CLASIFICACKNES

Clasificacion de ARCHICAD - ... Ventana

D ¥ CATEGORIAS

» REHABILITACION

» CLASIFICACIONES GENERALES

» INFO DEL PRODUCTO

» FABRICACION

» AMBIENTAL

» ABERTURAS

» ACRISTALADO

3 DESCRIPCIGON DEL PRODUCTO (Expresion)
» PROP EDADES IFC

Figura 16: Subcategorias de pardmetros de
informacion. Fonte: Propia

» [ PREVISUALIZACION Y SITUACIGN
» DEFINICIONES VENTANA BASICA
» £ PLANTA Y SECCION
» 7'E MARCA DE COTA
STILO TEXTO MARCADOR
I%EFINHI IONES PERSONALIZADAS DEL MARCADOR

4

CLASIFICACION Y PROPIEDADES

CLASIFICACIONES

Clasificacion de ARCHICAD - ... Ventana

- ID Y CATEGORIAS
Lo} V001
Funcian Estructural Elemento Sin Carga
Pasician Exteriar

- REHABILITACION

Mueva/a

IMastrar Fase de Rehabilitacion 05 Mueva Construccion

& CLASIFICACIONES GENERALES
S5 Indice Resistencia al Fuego 45 minutas
S5 Combustible Falsa
= Transmitancia Termica 08
@ Clase Transmisian Sonaora Indefinido
= INFO DEL PRODUCTO
S5 Modelo CORTO
PP de Serie Indefinido
& Cadigo de Barras Indefiniclo
&1 Fecha de Adquisicion Inclefinica
:‘I:l

Precio de Compra 435,00

Figura 18: Parametros IFC de Fiestra 1. Fonte: Propia

Cristian Iglesias Rodriguez

» [[@ PREVISUALIZACION Y SITUACION
» DEFINICIONES VENTANA BASICA
» 7T PLANTA Y SECCION
» 77E MARCA DE COTA
ESTILO TEXTO MARCADOR
DEFINICIONES PERSONALIZADAS DEL MARCADOR
- CLASIFICACION Y PROPIEDADES

CLASFICACIONES

Clasificacion de ARCHICAD - ... Ventana

" PROPIEDADES IFC

o BfynkMEIRJE
1o g BfynkMEIRIE

Mame {Atributo) V- 0ol
WINDOW

TEFSCODG-0T4C-49A5-BAT C- CEES S4B 1 BACE
1,50

Tao (Atributo)

LISERDEFIMED
FireResistanceRating iPset_Fi...
IsCambustible (Pset_FireRatin... FALSE
SerialMlumber (Pset_Manufact...
Manufacturer {Pset_Manufact..
Madellabel Pset_Manufactu... COR 70
Productionyear (Pset_Manufa...
AcousticRating (Pset_Windo..,

FireRating iPset_WindowCo...

Figura 18: Parametros IFC de Fiestra 2. Fonte: Propia
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4.1.1.L0D

Dentro de unha contorna de traballo BIM, onde coexisten multitude de programas capaces de
xerar inxentes cantidades de informacién, resulta capital decidir que nivel de desenrolo precisan
os proxectos, pois non se definird do mesmo xeito un proxecto basico que un de execucién.
Neste contexto xorde o termo LOD (Level of development) ou nivel de desenrolo, acufiado polo
Instituto Americano de Arquitectura durante o BIMforum de 2011, o LOD poderia definirse como
unha escala de niveis que informan ata que punto se desenrola un elemento do modelo en canto
a xeometria e informacion. (BIMForum, 2018)

LOD 100

-Modelado conceptual -Representacion grafica simbdlica -Sen informacidn non grafica

LOD 200

-Desefio esquematico / Proxecto Basico
-Representacion grafica basica. Forma, dimensions, | |
ubicacién. [ ———

-Con Informacién non grafica basica.

LOD 300

-Proxecto Basico / Desenrolo do desefio
-Representacion grafica detallada. Apoios unidns e
montaxe.

-Con Informacién non gréfica basica/ detallada

LOD 350

-Desenrolo do desefio / Proxecto Execucion
-Similar a LOD 300 pero con deteccidn de colisions
-Representacion suficiente para programacion e
coordinacion.

LOD 400

-Proxecto Execucién

-Obxecto definido en detalle con informacidn para
fabricacién e posta en obra.

Figura 19: Progreso no nivel LOD de sistemas ou elementos BIM
LOD 500 Fonte: (BIMForum, 2018)

-As Built (tal como se construiu)

-Obxecto definido con todo detalle, adoita utilizarse este nivel para
levantamento de edificios xa executados. No documento do BIMForum
non se fai referencia a elementos LOD 500 xa que estes estan referidos a
verificacién e non son unha indicacién de progresién a un nivel superior
da xeometria ou da informacién do elemento.

Cristian Iglesias Rodriguez 20



Metodoloxia BIM e Industrializacion. O papel do desenrolo paramétrico na industrializacion do sector da construcion

As definicions de estes niveis foron desenroladas polo grupo de traballo do BIMforum para
elementos xeométricos do modelo con tres usos principais en mente: Medicidns, coordinacidns
3D e control e planificacién 3D.

Compre aclarar que o LOD en ningun caso se refire a totalidade do proxecto e tampouco ten
vinculacion coa fase de construcidn. Define o nivel de desenrolo ou madurez de informacién que
posue un elemento do modelo, entendendo o elemento como un compoiiente, un sistema
construtivo ou parte do mesmo.

3.2. DESENROLO PARAMETRICO COA LINGUAXE DE PROGRAMACION “GDL”

O GDL “Geometric Description Language “ ou linguaxe da xeometria descritiva, é unha linguaxe de
programacion creado por Graphisoft para desenrolar elementos paramétricos dentro da interface
de Archicad. Este linguaxe baséase en lifias de cddigo de texto que van dando instrucidns 6 obxecto
a hora de crealo e modificalo. Por exemplo para modelado en 3D, o GDL funciona inserindo as
cordeadas XYZ dos puntos e lifias, e introducindo férmulas matematicas para xerar as xeometrias,
todo isto con instruciéns escritas en texto. GDL permite tamén introducir condicionantes e
restricions, por exemplo “ espesor non maior a 0.10”, “valor entre 1.5 e 1.9” ou “se selecciono A,
cor vermello”, todo isto recollido en pardmetros que poden ser visualizados nunha interface tamén
persoalizable mediante cddigo.

Este epigrafe aborda o estudo do desefio paramétrico con GDL desenrolando un sistema de paneis
de fachada de pedra natural. A eleccidn para o estudo de esta solucidn concreta, que pretende ser
unha version industrializada da cachoteria, débese sobre todo a que o seu desenrolo precisa
abordar todos aspectos do GDL.

(] Subtipo del ohbjet
A interface inicial do editor de obxectos de biblioteca de D
. . s o . . Il
Archicad, onde opera a linguaxe GDL estd divida en varias ° Autor:
fiestras que veremos a continuacién, son fiestras de edicion de = iy
script* onde se introducen as distintas instrucidns para que o | p— Contrasefia:
alles
obxecto funcione correctamente en canto a xeometria 2D e 3D, Parametros Descripcian:
. . I f Migracion
parametrizacion e Interface. Componentes
Descriptares
O linguaxe GDL so funciona en Inglés, e Graphisoft outorga ds Sl i
Maestro alabras Clave:
usuarios unha guia onde aparecen todas as instruciéns ou 0 )
. . . .z iD
comandos que podemos inserir no script e a funcién de cada un — =
piedades |
deles, a “GDL Reference Guide”. (Graphisoft, 2020) PakimaTe g
Interface
Migracian a Posteriori ||[—]
Deta"es Migracian a Priori ]
i i . . , L. Simbala 2D |
Nesta primeira fiestra, introducense datos descritivos do imagenprevial [
obxecto tales como a subtipoloxia do mesmo, a descricién ou o UEDEE g
Vista 3D

autor. Ainda non é unha fiestra de edicion de Script.
Figura 20: Listaxe de fiestras do editor

de GDL de archicad. Fonte: Propia.

4 Script: (Guion en galego) é un documento que conten instruciéns, escritas en cédigos de programacion. E unha
linguaxe de programacion que executa diversas funcions no interior de un programa de ordenador.
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Parametros

Nesta fiestra é onde se introducen os parametros que podemos seleccionar para definir o obxecto,
tales como tipo de panel, dimensidns ou caracteristicas fisicas. Nesta fiestra, que tampouco é de
edicion de Script, solo se crea o parametro pero sera nas fiestras de Maestro e Parametro onde
realmente se fara que o parametro funcione e modifique o obxecto.

= Huevo Barrar Q‘ LR
o Visualizar Variable Tipo Mambre
H : A =] Dimension 1
] + B w3 Dimensian 2
EE B ITVTX ] Altura 0,20
ED 4 U gs_ui_current_page o2 1
X COUNTRY_TITLE =
Detalles 2 XS st_country Abe Espafia
Migracian ED 4 PANEL_TYPE =
Companentes : XS st_paneltype_sp Abe Cuarcita Dorada
Descriptares +: XS panaltype_sp = 1
Saripts : XS st_paneltype_ul Abz quartzite
Maestro O + X3 paneltype_uk e 1
2D D 5 )( = st_paneltype_fr Abc quartzite
D ]l b =" paneltype fr ] &
G e O sX= st_bs_panelending Abe Fieza Harmal
Parametro ] H] )( = bs_panelending oo 1
|ntertace = ¢ b 4 DIMENSIONS_TITLE =
Migracion a Posteriori | [T +X= panel_thk (=
Migracian a Priori ] : x = panel_wth &3
2 XS panel_hth ]
Simbalo 2D - hale_wth =
Imagen previa | hale_hth 3
Vista 20 ol o dimD = D Dimension
vista 3D ] % climH = H Dimension 0,08
= anclaje_s ] Upper ancharage Desactivado O
] andaje_| B Bottom anchaorage Desactivada O

Figura 21: Fiestra de edicion de Paradmetros GDL. Fonte: Propia.

Maestro
Onde introducimos as listaxes, as diferentes opcidns que saen en cada un dos pardmetros que
tefien selectores multiples.

[ 1 = 3E = cChequear Script
a
= dim st_countrys[5]
G st_countrys[l] = “Espafia”
st_countrys[Z] = ‘United Kingdom®
H st_countrys[3] = "France®
st_countrys[4] = “Norge®
st_countrys[5] = ‘Deutschland®
Detalles
T 1
Parametros "1 1Tipos de panel!!!
Migracion U1 Easpatial !
Componentes
ST dim st_paneltype_sps[ll]
- L st_paneltype_sps[l] = "Cuarcita Dorado”
ST st_paneltype_sps[2] = "Pizarra Laja’
D st_paneltype_sps[3] = ‘Pizarra Taco’®
D D st_paneltype_sps[4] = "Pizarra Marrdn Rojiza®
st_paneltype_sps[5] = "Pizarra Marrdn Laja’
Ee D st_paneltype_sps[6] = "Cuarcita Gris®
Propiedades | st_paneltype_sps[7] = "Caliza®
Parametra D st_paneltype_sps[8] = "Granito®
st_paneltype_sps[9] = "Granito Silwvestre”
(i D st_paneltype_sps[1l0] = “Arenisca dorada®
Migracian a Posteriori ||[—]
Migracian a Priori ]
'1"1Panel final o especial!!!
Simbalo 2D =
Imagen previa | 1; country = 1 thep
dim st_bs_panelendings[4]
Vista 2D | st_bs_panelendings[1] ‘Pieza Normal”
Vista 3D = st_bs_panelendings[Z] Pieza Recta

‘Pieza Normal Adaptable”
‘Pieza Adaptable con Hueco®

st_bs_panelendings[3]
st_bs_panelendings[4]
endif

Figura 22: Fiestra de Script de Maestro coas listaxes de tipo de panel.
Fonte: Propia.
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2D

Na script de 2D é onde definimos mediante coordenadas de puntos e férmulas, a xeometria coa
gue se vai representar en duas dimensions o obxecto. Pédense xerar distintas xeometrias e
mediante condicionantes introducidos en Pardmetro, que se poida escoller unha das xeometrias
en funcion da escala ou o do LOD.

Na imaxe utilizanse para xerar a xeometria 2D os parametros de espesor dos paneis, e 0s
comandos de trama, lifia e polilifa: FILL LINE2 e POLY2. (Graphisoft, 2020)

= ! = |32 | &= chequear Script
a
11 Plantal !
=t
[*] PEN cont_pen
BEE FILL fill_type
POLYZ b 5, 7, g_£ill pen, back pen,
panel spciZ, 0, 15,
Detalles panel wtkdpanel spef2, 0, 15,
Parametros panel wthipanel spc/2, panel thk, 15,
" = panel spc/2, panel thk, 13,
14 — —
SRR panel spcie, 0, 15
Companentes
Descriptaras LINEZ [panel_sethack+panel_spc), 0, (panel_sethack+panel_spc) ,panel_thk
Seripts
Maestro /|
]

Figura 23: Fiestra de Script 2D de GDL con creacion de simbolo 2D de panel. Fonte: Propia

3D

Nesta fiestra definese a representacion 3D. Este script baséase nos eixos de cordeadas XYZ. Nesta
fiestra é onde se relacionan os pardmetros de dimensién coas dimensiéns da xeometria. Tamén se
poden facer “chamadas” a outros obxectos, para inserir as sias xeometrias. Na figura 24 da
esquerda estan definidos os “hotspots”, os puntos que no modelo se utilizardn para seleccionar e
modificar o obxecto, relacionando entre eles os parametros dimensionais dos paneis. Na imaxe da
dereita, definense os ganchos mediante comandos FPRISM, prisma con bordes curvos e BLOCK,
gue son os anacos que se lle restan para as perforaciéns.

o 4 = 32| = | chequear Seript ! = E |&=| chequear Seript
(]
o 24500: unTh=1
:a GROUP "ganchod™
rotx 180 !'"'Hotspots parte frontal!!!
= roty 180
add -panel wth/Z, -0.0025, -0.005 hotspot 0, 0, 0, unID : unID = unID + 1
FPRIGH_ la6, 126, l2e, 126, hotspot 0, 0, [(panel_hth/2)+panel spc)-panel_sposf2-panel spe/Z, unl

hotspot panel wth/2+panel spc, panel_thk, 0, unID @ unID = unID + 1

Detalles 5, 0.01, 0, 0, hotspot panel_spc/Z+panel_sethack-panel_spc/Z, 0, ((panel_hth/Z)+pan
Paramemncs -0.01, 0.08, 13, hotspot panel spc/2+panel_setback-panel_spcs2, 0, |(panel_hth)+panel
oman 0.01, 0.08, 15, hotspot panel spo/2+panel wthipanel spc/2, 0, [(panel_hth)+panel_spc
0.01, -0.003645211756307, 15, hotspot panel spc/i+panel wth+panel spc/Z, 0, ((panel_hth/Z)-panel =
Componentes -0.01, -0.003645211756807, 15, hotspot panel spc/2+panel wth-panel setback+panel spc/2Z, 0, ((panel
Descriptores -0.01, 0.08, 1 hotspot panel spc/2+panel wth-panel setback+panel apcsz, 0, 0, unlD
Seripts del 1
!!'Hotapots parte trasera!!!
Maestro 1 | emperome ] pots B
£ O] | SROUF “pertaraciond 7| | hotspot 0, panel_thk, 0, wID : wnID = wmiID + L
3D /| Eg: 180 :l = hotspot 0, panel_thk, ({panel_hth/Z)+panel spc)-panel spe/Z-panel sp
Prapiedades (] addY— anel wth/2-0.005, -0.001, -0.005 hotspot panel spc/i+panel_setback-panel spc/Z, panel thk, ((panel ht
oot Mate:?al 128 ° 4 ) 4 ) ] hotspot panel spc/2+panel_setback-panel spc/2, panel thk, ((panel ht
arametra | BLOCK .01, 0.01, 0.01 - hotspot panel spc/2+panel wthtpanel spcsZ, panel thi, ((panel hth)+p
Interface (] 2dd 0 U Elé U o = hotspot panel spc/Z+panel wthipanel spc/Z, panel_thk, [(panel_hth/Z)
Migracion a Posteriori | [ BLDEKJD.DI,’D.Dl, 0.0L = hotspot panel spc/2+panel wth-panel sethack+panel spcosZ, panel thi,
i -
Migracian a Priari = add 0, 0.0z, O D hotspot panel spc/i+panel wth-panel setback+panel spcsZ, panel_thk,
BLOCK 0.01, 0.01, 0.0L
simbalo 20 [} add 0, D.Dé, i} ’ ! '1'Hotspots punto medio para colocar fécilmente al tresholillo!!!
Il i /] | BLOCK 0.01, 0.01, 0.0L |
add 0, 0.0Z, O ] hotspot panel wth/2+panel_spc, 0, 0, unID : unIh = unID + 1
Vista 2D =] BLOCK 0.01, 0.01, 0.01 hotspot panel wthi2, 0, (i(panel hth)+panel _spc), unID : unlD = unID
Vista 3D ) | 2ga -0.005, -0.08, 0.005 a
|

BLOCK 0.1, 0.1, 0.01

ENDGROUP

hotspot panel wthiZ, panel thk, unll

gosub 30074

((panel hth)+panel_spec), unlD :

Figura 24: Fiestra de Script 3D de GDL con creacion de ganchos coas perforacions e hotspots de edicion. Fonte: Propia
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Parametro

Aqui é onde introducimos os condicionantes ,limitaciéns e restriciéns que fan funcionar o obxecto.
En Parametro é onde relacionamos os parametros cos valores e coas listaxes de Maestro, e onde
introducimos os rangos de valores. Quizais sexa a fiestra de edicion de script mais importante
xunto a de 3D, e dende logo a que mais lifias de cédigo adoita ter. Na figura 25 utilizase o comando
condicionante IF para relacionar pardmetros coa seleccidn de paneis e coa escolla de dimensiéns.

o 1 =| 3= | |&= | Chequear Script
o
if st_paneltype_ge = st_paneltype_ges[10] then paneltype_ge = 10
£ if st _paneltype_ge = st_paneltype_ges[ll] then paneltype_ge = 11
O paramneters paneltype_ge = paneltype_ge
H ELSE
!!1Paneles de esquinal!!!
Detalles
Parametros values "st bz panelending” st bz panelendings
CmEen walues "hs_panelending™ 1,2,3,4
Componentes if GLOB_MODPAR_NAME = "st_bs_panelending” then
Deseriptares be_panelending = 1
Scripts if st _bs_panelending = st_bs_panelendings[Z2] then bs_panelending = 2
if st _bs_panelending = st_bs_panelendinga[3] then bs_panelending = 3
RISESn O if st bs _panelending = st_bs_panelendings[4] then bs_panelending = 4
2D D parameters ba_panelending = bs_panelending
3D (i endif
CeEiEiE O if bz panelending = 1 then walues "panel wth” 0.6
= if bs_panelending = 1 then walues "panel_hth" 0.2
Interface D if bz_panelending = & then walues "panel hth” range[0,0.2]
i e if bs_panelending = 2 then walues "panel_wth" range[0.1,0.55]

F/gura 25 F/estra de Script de Pardmetro de GDL coa asignacion de dimensions

por tipo de panel. Fonte: Propia
Interface

A interface simplemente é un lenzo dividido en cordeadas XY, onde situamos os botdns e os
selectores de pardmetros. E necesaria unha boa interface para que o obxecto sexa utilizado de
maneira intuitiva polo usuario final, mais ainda que a script de interface quede en branco, o
obxecto funcionara igualmente, pois os pardmetros aparecen automaticamente como listado (non
tan intuitivo) na fiestra de definicidns. Na figura 26 apreciase como se introducen textos OUTFIELD,
o botén da paxina web BUTTON, a lifla que separa a fiestra a metade SEPARATOR ou os
despregabres de seleccidon INFIELD.

@ ! =||3=| |&= | chequear saipt Vista Previa Definir par defecta || Paginas Jerarquicas
o
UI_STYLE 1,0
= UI_OUTFIELD ‘CONTACTO: ", 10, 75, B0, 13
[ UI_STYLE 0,0
= UI_STYLE 2,1
UIL_OUTFIELD “Cristian Iglesias Rodrigquez®, 54, 100, 114, 13
UI_OUTFIELD ‘Praza Castelao n°l", 54, 125, 114, 13
Detalles UI_OUTFIELD ‘Fiarxo - A Corufia (Espafia)°, )
— UL_STYLE 0,0 T DEFINICIONS DE PANEL ? b
Migracian
UL sTYLE 1,0 . » Tipos de piedra... »
Campanentes UI_OUTFIELD “TELEFONO:, 1o, 170,
Scripts —
UI_STYLE 2,1 .
Maestro | UT_OUTFIELD “+34 686 298 00°, 63, L lciicpancl;
o] (| UI_STYLE 0,0
CONTACTO:
3D ; i b
- o) UI_BUTTON ui_link, "PAgina Web”, 63, 225, 95, N i Rizeualaia
Propieclades =1 = = Cristian lglesias Rod...
Parametro [T] | UI_SEPARATOR 222, 0, 222, 266 Praza Castelao n°1 Acabade
8 Rianxo — A Corufia (Espaiia) ateral Pl table |
— — UI_STYLE 0,1
Migracion a Posteriari | [T UI_OUTFIELD ‘Pais®, 230, 10, 72, 1 Teéono | } _ m »
Migracian a Priari = UIL_STYLE 0,0 1
+34686 298 00
simbala 2D O | vr_1wFIELD(3} "country”, 280, 7, 101, 20,
Imagen previa = 8, 1, Pagina Web
5, 1
Vista 2D (| 137,’90( 138, 30, [T anc IaJe Sup. Dnn claje Inf.
Vista 3D = 1, st_countrys[l]l, 1,
2, at_countrys[2], 2, Chequear OK

Figura 26: Fiestra de Script de Interface de GDL coa creacion do lenzo de interface e a sua vista previa.
Fonte: Propia
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3.2.1. EMPREGO DO OBXECTO PARAMETRICO

Os obxectos paramétricos desenrolados en GDL gardanse en arquivos “.gsm”, e estes poden
engadirse directamente na biblioteca de Archicad. Se temos varios arquivos de obxecto “.gsm”,
estes poden agruparse nun arquivo “.Icf” que é o formato de arquivo de bibliotecas de archicad e
funciona como un arquivo contedor de “.gsm”.

Para comezar a utilizar o obxecto, debese de engadir o seu “.Icf” no administrador de bibliotecas
de Archicad.

B Administradar de Bibliatecas ? X

Bibliatecas en el Proyecto  panelPedra.lef

Hombre Ubicacian Tamafia  Estada
Bibliateca Incrustada 0O bytes
M Sin Titula - ARCHICAD 23 = N
' o ’ Biblioteca ARCHICAD 23 Ci\Program Files\GRAPHIS. . Biblioteca ARCHICAD 23 578 MB
Archiva | Edicion Ver Diseia  Dacumento Opciones Teamwark Ventanas  Ayuda Fp—— T ——— e

[ Muevo »
[ Abrir »

[} Cerrar Prayecto

O-a-&ex|

" m
A
Ctrl+Maytis +W

Guardar x [JJBD/ Toda)

B Guardar como...

Ctil+S
Ctrl+Mayiis +5

(] Publicar Hyper-Modela BIMsx...

Interoperabilidad »
Contenido Externo »

| Bibliotecas y Objetos »/| T Administradar de Bibliotecas... |
Info ¥ @ Adminittrar Bibliotecas de Bilcloud...

g 17| 2 (50

ibli . C
Definir Plotter... Biblioteca cargada descle:

Platear..

&5 Definir Pagina...

B Crear Contenedor..

fE% Extraer Contenedor.. Objetas Insertadas:

Ctrl+Mayus+P Instancias Colacadas:

5 Imprimir... Ctrl+P Objeto Muevo...
Salir Ctieq | B Abrir Objeto.. Ctrl+Maytis +0 b A\ Alertas: 10)
[mE| Guardar seleccian como... 3

() Volver a Caraar & Aplicar Cancelar

@
Figura 27: Método para engadir arquivos .Ifc @ biblioteca de Archicad. Fonte: Propia

Unha vez engadido no administrador de biblioteca, este aparecera dentro da ferramenta obxecto
da interface principal de Archicad.

Archivo  Edicion  Wer Disefio  Documento  Op Teamwork  Ventanas  Ayuda
(@) e 3 ! SO e Capa delas Selecciones:  Todas la:
) Er;?f|&-j:-,_- @-ﬁvgﬂﬂ‘wa HLO @ - | D @ i
Principal Capa | Eemento | Metock Geon et | Piarta y Seccion | P vincubadls
‘,,mm o H’ « || T Definiciones por defecto e Objetos ? hd
¥ Baja (Actual) [*
: 22 P, Pranta Bl B ¥y Q | ‘{g}» Stonepanel Omisian
_____ Biblioteca Incrustada ~ » O PREVSUALIZACION Y SITUACIGN
Ld ~ [ Bibliotecas Vinculadas - DEFINICIONS DE PANEL
Disefio ~ £ Biblioteca ARC
» Tipos de piedra... >
=) £ 1. eiBLIOTECA.
£ 2 visuaLizacion 23 Pais _l-,
D £ 2 BIBLIOTECA EXTENSIONES 23 f—
_ Tipo de panel:
= v [y Panel Pedralct
£ cuea CONTACTO: " .
> Pizarra Laja »
Bibliotecas de BMdoud Cristian Iglesias Rod...
=S [ Bibliotecas Autocontenidas v A
Acabado [ v
s Rianxo — A Coruita (Espaita) lateral: | Fieza . table L
A f f TELERONO: | g :
1 ‘ ‘ ‘ +34636 298 00
< Pagina Weh
@ [ andaje sup. [ Anclaje Inf.
Biblioteca ARCHICAD 23 Panel Pedra. cf] » [7 PLANTAY SECCIGN
@ » [ MoDELO
‘ Pﬁ » CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES
8 jinas @ Interior - Mebiliaria v Cancelar

Figura 28: Fiestra da ferramenta obxecto de Archicad coa interface dos paneis. Fonte: Propia
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Ainda que no epigrafe anterior menciénase que a interface non é imprescindible para o
funcionamento de un obxecto paramétrico, si que é importante para que o usuario final poida
empregar dito obxecto con facilidade. Que as opciéns de modificacién paramétrica estean
explicadas de maneira gréfica e clara mellora a fluidez de emprego.

Na figura 29 vemos a fiestra na que aparecen todos os pardmetros ainda que non se faga ningun
tipo de modificacién de interface. Na figura 30 vemos o interface desenrolado para o obxecto, con
vistas previas do seleccionado e despregabres para o tipo de acabado lateral e as dimensidns.

» O PREVSUALIZACION Y SITUACISN
- DEFINICIGNS DE PANEL

4 I Todos los Parimetros... »

Product Cuarcita Dorada ~

Reference SPZ-18TS

Cost
O ——

Thickness 0,08

Width 56

Height 315

Upper anchorage

OO

Bottom anchorage
¥ HOLE DNMEMSION

Dk Dimension

Dy Dimension

D Dimensian

* [ PLANTA Y SECCIGN
» [ MoDELO
0 CLASIFICACION Y PROPEDADES

@ Interiar - Mohiliario r Cancelar

Figura 29: Fiestra “todos los parametros” dos paneis. Fonte: Propia

» O PREVISUALIZACION Y SITUACION
- DEFINICIONS DE PANEL

3 Tipos de piedra... 3
I
|

Tipo de panel:
CONTACTO: _ :
Pizarra Laja ]

Cristian Iglesias Rod...

Praza Castelao n®1 Acabado
Rianxo — A Coruiia (Espaiia) lateral:

. 05 [
TELEROING: it

+34686 298 00

Pieza Recta vl |IZI,.5-3 | W 010 <= valar <= 0,56

Pagina Web
Anclaje Sup. |:|Anclaje|nf.

» [Z] PLANTA Y SECCION
¢ () mopELO
v CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES

< Interior - Mobiliario ’ cancelar

Figura 30: Interface do obxecto cos parametros ordenados. Fonte Propia.
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Neste obxecto introducense catro tipos de peza. Tipo de panel:

- Peza Normal, que ten dimensidns que varian segundo o
material escollido.

- Peza Recta, ideada para execucion de remates e
esquinas.

- Peza Normal Adaptable, que dispdn de parametros para
modificar as dimensidns e facer pezas especiais.

- Peza Adaptable con oco, concede a posibilidade de
dispoiier de un oco e definir as dimensiéns do mesmo.

Pizarra Laja ]

Acabado
lateral:

Pieza Recta

Pieza Mormal Adaptable

hnclajeSup. Dﬁnclajelnf.
A maiores, o obxecto tamén dispdn de tics para colocar

. . Figura 31: Tipos de peza. Fonte: Propia
ancoraxes enriba e debaixo da peza.

Na figura 32, de esquerda a dereita aparecen: Unha peza normal de cuarcita gris (60x20cm)
con anclaxe superior, unha peza adaptable con oco e anclaxe inferior de pizarra taco, unha
peza recta para esquina de pizarra marrén e por ultimo unha peza adaptable para pezas
especiais de granito.

PoEILIVNP O /<=

Figura 32: Distintos tipos de peza de panel cos distintos materiais. Fonte: Propia

1arcita Dorado

vemos o
obxecto co

Na figura 33
interface do

despregabre de materiais e
coa imaxe explicativa para os

RATCrHEG|H2G

| Métock Gaom trico: | Phrta y Saccion | Pisas vincutackos:

? X
Pizarra Laja
4 N
Seleccionados: 1 Editables:

» D1 PREVISUALIZACION Y SITUACION

@ = ‘ ®:’ @fb ‘Capa delas Sfetl

pardmetros que modifican as
dimensions da peza adaptable
con oco.

Cristian Iglesias Rodriguez

- DEFINICIONS DE PANEL

4> Tipos de piedra...

CONTACTO:
Cristian Iglesias Rod...

Praza Castelao n°1
Rianxo — A Coruiia (Espaiia)

TELEFONO:

+34686 298 00

Pagina Weh

Pais Espana v

Tipo de panel:
Pizarra Taco

Acabado

&0
lateral: Pleza ueco v m

HIE =

lox )8 ]
DAnclajeSup

_
»

Pizarra Taco

. Pizarra Marran
. Pizarra Marron Laja

F/gura 33: lnterface dos paneis coa listaxe de paneis dlspon/b/es Fonte:

Propia
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O desenrolo paramétrico deste obxecto pensase de xeito que se poida componfer un alzado peza
a peza, intercalando pezas normais, con pezas adaptables e rectas. Falamos de un obxecto con un
LOD 400, con nivel de representacion e informacidn para un proxecto de execucién, que permitiria

enumerar a cantidade de pezas @ hora de facer medicions e orzamentos precisos.

]

ot
;;;;;

JEFPBILINP O /o8

99 "4 0. Planta Baja)

()0 / Todal x

[9 Sin Titula / 0. Planta Baja o | = || EI] Snitulo inlfbdo

Figura 34: Visualizacion dos paneis e 2D e 3D con posible composicidn en esquinas. Fonte: Propia.

¢ 0! PREVISUALZACION ¥ STUACION

~ [ DEFIMICIONS DE PANEL

E P | E’ | Datos técnicos... »
Absorcion: Baja absarcion
Oxidacion: Mo oxida.
Resistendcia: Buena resistencia
Limpieza: En general, las paneles no requieren mantenimienta ¥

Drensidad aparente:
Peso:

Resistendia al fuego:
Resistendia a la flexidn:
Resistencia al hielo:
Impacto:

san auto-limpiantes, pero la eliminacion de algunos
tipos de marcas pueden requerir un tratamiento especi..
En caso de suciedad anarmal, la superficie puede
limpiarse con una mezcla/detergente damestico ¥ agua
caliente, aplicaca con una almohadilla de limpieza adec...
77 kg/ma

&5 kag

Ma combustible

Sin alteraciones despues de 50 cic...

Envejecimiento por cambios

térmicos:

Adherencia del mortero:

* [Z] PLANTA Y SECCION

¢+ () MODELO

Sin alteraciones despues de 20 cic...
=1 Mimm2

] CLASIFICACION Y PROPIEDADES

Figura 35: Datos técnicos dos paneis na interface do obxecto.

Cristian Iglesias Rodriguez

Fonte: Propia
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O desenrolo paramétrico mediante GDL outorga 6 usuario maior control sobre o obxecto, mais
dependendo do nivel de desenrolo ou LOD, en Archicad existen outras opcidns para modelar de
maneira paramétrica, como poden ser os perfis complexos paramétricos, ou gardar como obxecto
outros elementos do modelo. Para os paneis de pedra do estudo, unha opcién vdlida se o LOD
estivese entre 200 e 300, seria crear un Material de Construcién de Archicad coa textura da pedra,
e outorgarlle a informacién mediante parametros asociados a dito material.

Este método permitiria modelar un muro de revestimento coa visualizacién de pedra, mais fronte
6 obxecto paramétrico, non se poderia compofier xunta a xunta, nin cuantificar o nimero de pezas
en canto a custos e tempos.

Bl Materiales de Construccian ? x
‘ -
H o Mambre Priaridacl Editables: 1
. Mambre:
[JCJecco GEMERICOD - REVESTIMIENTSD EXTE | "

jedra - Acabas
Clic-co GEMERICO - REVESTIMIENTD INTEIRN] Piedra - Acabaclo

FIC0em-03  Grava I

F ESTRUCTURA Y APARIENCIA

[CJMer-c3  Hierra | B
DEF-III'I Harmigén | * CLASIFICACION Y PROPEDADES
. 5T-06  Harmigan Armaca - Estructural | CLASIFICACHMMNES
. PR-02  Harmigan Armado - Prefabricado | Clasificacion de ARCHICA... Revestimientos y Acabados de Piedra
|:| 5T-4  Harmigan- Estructural |
CIler-4  Ladrilla | - ID ¥ CATEGORIAS
CIMEc-s  Ladrilla - Acabado | o EC-03
OIMs-02  Ladrille - Estructural | [ |
I:”:l EM-C11 Maclera - Cubiertas | Descripcian
|:||:| FR-T1  Madera - Estructural | Participa en la Deteccian ..
DDIC—IIIE Maclera - Pavimento | L] COMUN (Materiales)
I:‘.IF-IIIS Maclera Contrachapada | 4 COMBUSTION (Materiales)
D.II‘-J-III.‘- FMembrana - Aislamiento Lluvia | hd PROPIEDADES FiSICAS
|:||:|II‘-J-IIB Membrana - Barrera cleVapaor | Cargar desde el Catalogo  Abrir Catalogo...
ﬂ]]. EM-03  Membrana - Impermeahle | Canductividac Termica 3,500 Wmk
DDIF-IIIE Panel de Yesa Laminado | Densicacl 8 ke m3
DDIF-IZIS Panel deVeso Laminado - Imperms | Calar Espeafico 0 Jkgk
CICTF-a4  Panel Fibrado | Energia Incarparaca 2,000 MU/ kg
o Carban Incorporadao 0130 kgO:ka
/1 — - - - - - - - .
MHueva... Barrar... Cancelar

Figura 36: Fiestra de Materiais de Construcion de Archicad con un material de pedra acabado e as suas propiedades
fisicas. Fonte: Propia.
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4. ANALISE DE RECURSOS EXISTENTES EN REPOSITORIOS ONLINE

Semella que os profesionais e as empresas da construcién comezan a entender que o futuro do
sector pasa pola industrializacién aberta. Son cada vez mdis numerosas as patentes de sistemas
industrializados que emerxen no eido da construcién, sistemas desefiados con vontade de
universalidade que se poidan ensamblar en obra xunto con outros sistemas baseandose en
compatibilidades dimensionais, de tolerancias e de xuntas.

Alglns destes novos sistemas de empresas fabricantes de solucidns construtivas, adoitan estar
dispofiibles en internet para os usuarios da metodoloxia en forma de elementos paramétricos
cargables nun modelo BIM. A pesar de que este doado acceso aos recursos responde maiormente
a motivos comercias, pois as empresas entenden que si podes empregar con facilidade o elemento
BIM de certa empresa no teu modelo, é moi probable que en obra empregues tamén o produto
de dita empresa, o certo é que este servizo das empresas contrible tamén a industrializacién do
sector.

Neste epigrafe analizanse os recursos existentes na rede en canto a elementos paramétricos BIM.
BIMObject, Bimética e BIM&Co son os principais repositorios online de sistemas construtivos en
BIM. Outros sitios web como Archiup, BIMtool, Syncronia e Revit City son tamén cofiecidos
repositorios online pero céntranse mais nos obxectos BIM, tales como mobles ou compoiientes, e
non tanto nos sistemas construtivos. Por exemplo Polantis é cofiecida por ter desenrolado parte
do catalogo de IKEA.

Escdllense distintos sistemas BIM dispofiibles no mercado para facer unha andlise sobre o seu grao
de parametrizacion e utilidade, atendendo tamén 6 seu grao de accesibilidade no senso de se
estan desenrolados para varias (maiormente Archicad e Revit) ou sé para unha das ferramentas
BIM.

DISPONIBILIDADE WEB / DISPONIBILIDADE
Bz QRNEND REPOSITORIOS FERRAMENTAS BIM
SISTEMA DE
CORTIZO https://bim.cortizo.com/ REVIT

FIESTRA COR 60

https://www.bimandco.com/
FINSA PISO LAMINADO https://www.bimobject.com/ REVIT
FINFLOOR ) i
https://www.bimetica.es/

PLADUR SISTEMA DE https://www.pladur.es/es-es/bim REVIT
TABIQUERIA https://www.bimobject.com/ ARCHICAD
REVESTIMENTO . . REVIT
ELZINC YUNTA ALZADA https://www.bimobject.com/ ARCHICAD
SISTEMA DE . . REVIT
PILOEDRE CIMENTACION https://bimetica.com/ FC

Figura 37: Tdboa de obxectos BIM estudados no traballo. Fonte: Propia
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https://bim.cortizo.com/
https://www.bimandco.com/es/objetos-bim/19518-finsa-financiera-maderera-s-a-panelex/details
https://www.bimobject.com/es/product?freetext=FINSA%20PANELEX
https://www.pladur.es/es-es/bim
https://www.bimobject.com/es/product?freetext=FINSA%20PANELEX
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4.1, SISTEMA DE FIESTRA CORTIZO

Cortizo proporciona sé para revit e dende a sta propia web, todo o seu catalogo de produtos:
Sistemas de fiestras e portas, sistemas de paneis de fachada, varandas e proteccién solar.

O obxecto COR 60, descargable como un unico arquivo de proxecto “.rvt”, contén mais de 20
familias coas principais morfoloxias de fiestra polo que en canto a variedade e utilidade é bastante
completo. Cada un dos arquivos de familia “.rfa” dispofien de poucas restricions xeométricas, pois
as fiestras cortizo adoitan ser fabricadas a medida por montadores externos. Este factor é
importante pois son habituais os erros por restriciéns en familias de revit.

iz 3D} X [} Nivel de referendia Navegader de proyectos - COR 60.rvt x
COR 60 1 hoja + fijo superior ~
COR 60 1 hoja abatible
COR 60 1 hoja oscilobatiente
COR 60 dos hojas
COR 60 dos hojas con travesafic
COR 60 dos oscilobatientes y fijos inferic
COR &0 fijo

COR 60 fijo
COR 60 fijo con perfil esquinerc
COR 60 fijo con travesafio
COR 60 fijo con travesafio esquin
COR 60 fijo esquina
COR 60 puerta 1 heja + fijo superic
COR 60 puerta 1 hoja + fijo supericry la
COR 680 puerta 1 hoja + fijo supericry la
COR 60 puerta 1 hoja + fijo supericry la
COR 60 puerta 1 hoja + fijo superiory la
COR 60 puerta 2 hojas + fijo supericry |
COR 80 IND 1 hgja + fijo inferic
COR 80 IND 1 hoja + fijo lateral
COR 80 IND 1 hcja + fijo superio
COR 80 IND 1 hoja oscilobatient
COR 80 IND abatible
COR 80 IND dos hojas
COR 80 IND dos hojas + fijo inferio
COR 80 IND dos hojas + fijo superic
COR 80 IND Fijo

> 4l

&

\(

- &E-E-E-E-E

B8

- E-E-E-E-E

Eqmm]ﬁm]

EH-E-E

- E-E-E-E-E

&

i BEOLGGHEHBEL ¢ G < >

|
v

Figura 38: Familias de fiestra de cortizo dispofibles dentro do “.rvt” descargable da fiestra COR 60. Fonte: Propia.

Tipos de familia X
(=} X |figf
Nombre de tipa: "f_"l
Pardmetros de bisqueda Q|
Parametro Valar Farmula Bloquear A
Ancha { =474 mm [}
Ancho =474 mm [}
Ancho = &4 mm [l
Ancha = 85.8mm [}
Altura manilla {po = Altura / 2 [}
Cotas ]
Restricciones dimensiones =
120 & GeED < Pasician en mura aproxima: 0.0 = [l
Anchura aproximada 2 = [}
Anchura hoja mavil {por d = Anchura - Anchura fijo [}
Anchura fijo aproximadeo = O
Anchura fijo {par defecta) = if(Restricciones dimensiones maximas, if [ ]
Altura aproximada = [}
Altura {par de ol = if{Restricciones dimensiones maximas, if [
Altura de ante = 800 mm
Anchura {par defecte = if{Restricciones dimensiones maximas, if .[]
Mecanica H
Area vidrio 2 (par defecta) 11191 = Ancha vidrio 2 * Alta vidria 2
. = Ancha vidrio ™ Alto vidrio
= Anchura - Anchura fijo - (644 mm + 85. [[7]
= Anchurafijo - (414 mm + 474 mm) + 2 7]
Altavidria 2 (por defecta) 113564 = Altura - (27 85,8 mm) + 27 14 mm [} v
1z BE@EEwEE <

Figura 39: Representacion 2D e 3D, e parametros dispofiibles na familia de fiestra COR 60 1. Fonte: Propia
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Con un LOD 400, os parametros de informacién aportan a informacidn necesaria para medicions e

calculo enerxético, e tamén para cdlculos de por exemplo a superficie vidrada ou de ventilacién a
efectos de normativa.

Nombre: de tipo: "fj
@ x @ Parametros de bidsqueda 4
Parametro Valor Farmula | Bloquear |
Propiedades analiticas ¥
]
if{Calculo transmitancia, {{[Transmitancia térmic
=0.08
Caleulo transmitancia O =
Parametros [FC ¥
o Resultados de anilisis ¥
120 B EEEWED <
Datos ]
Transmitancia termica Uy desde "Uw desde 1,0 (W/m2 K}"
Resistencia al viento "Clase C5"
Pasibilidades apertura interior "Practicable, oscilo-batiente, plegable, oscila-pal
Pasibilidades apertura exterior racticable, proyectante-deslizante, pivotante d
Peso maximao haja ="160 kg"
Permeabilidad al aire ="Clase 4"
Maximao acristalamienta 46 mm ="46 mm"
Estanqueidad al agua ="Clase E1200"
Ancho maximo haja
Alto maxima hoja
i oo
4 Tj IE H Gestionar tablas de consu
1:2 EamE e85 « ano;m:?se gestionan los tipos de Cancelar g

Figura 40: Representacion 2D e 3D, e pardmetros dispofibles na familia de fiestra COR 60 2. Fonte: Propia

Un a priori punto en contra é a desactualizacién de versidns, pois as fiestras cortizo estan
dispofiibles en Revit 2014, e Autodesk na sua “knowledge network” recomenda ir actualizando o
obxecto versién a version para evitar a perda de informacidn, o que obrigaria ¢ usuario a dispofier
de 6 licencias do programa, cousa inviable. Entén semellaria convinte que fosen as empresas as
gue pofian a disposiciéon do usuario os obxectos actualizados, mais isto non é viable porque
Autodesk non deixa gardar en versidns anteriores, polo que as empresas estarian restrinxindo o

uso dos obxectos a usuarios que tefian a ultima licencia de Revit. En definitiva un problema a
corrixir por Autodesk.

Actualizacion del modelo X

El modelo debe actualizarse de Autodesk Revit 2014 a Autodesk Revit
2020. ;Qué desea hacer a continuacion?

Cuando guarde la actualizacién, ya no podra abrir el archivo en versiones anteriores.
— Actualizar el modelo.

Podra acceder al modelo con Autodesk Revit
podra acceder a él con versiones anteriores,

20, Una vez que guarde el meodelo, ya no se

= Cancelar la actualizacion.

Me continuar con la actualizacién. Se podra seguir accediende al archive con Autodesk
Revit 2014,

:Qué sucede cuande se actualiza el medelo?

Figura 41: Aviso de Revit sobre actualizacion de modelo a nova
version. Fonte: Propia.
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4.2. PISO LAMINADO FINFLOOR DE FINSA

Finsa proporciona sé para revit e dende os repositorios web mencionados na tdboa 37, todo o seu
catdlogo de pisos e de paneis de fachada.

O obxecto Finfloor, esta dispofiible con un .rvt distinto para cada un dos materiais, o que significa
gue si queremos probar distintas texturas, deberemos abrir varios “.rvt”. A maiores é o usuario o
gue ten que descargar e vincular a textura 6 arquivo, pois por defecto aparece sen ela.

6 tratarse de unha familia de piso, é igual de paramétrico xeometricamente que calquera “suelo”
de Revit, e os pardmetros de informacién aportan a informacion necesaria para mediciéns e
calculo enerxético, mais non permite a posibilidade de resolver encontros en detalle, polo que
falariamos de un LOD 300 ou 350.

Parametro Walar =~
Anchao total 139.0
Langitud total 1200.0
Coeficiente de transferencia de calar (L}
Resistencia térmica (R)

X i 20}

Masa térmica
Absortancia

0.700000

Aspereza 3

Coeficiente de transmision térmica 186700 W/ {m™ ) EE
Clasificacion de reaccian al fuego {MF EM 13 813) Bfls1 EE
|Prestacién de Fuega (Euroclass) B EE

Variaciones dimensionales después de cambios de humed Al medio = <0,9 dwmedio =<0,9

Resistencia al manchadao

Sigrl-2)4igr 3}

Resistencia a la luz

Patran de lana azul, parte BOZ2, mayor o igual a & Patran de gn

Resistencia a la abrasian

ACSH

Resistencia al impacto EN 13329

123

Referencia FINFLOOR ORIGIMAL - Rable_Retro EE
|Masa 1.640 kq TEY
Figura 42: Paradmetros da familia de piso laminado Finfloor. Revit. Fonte: Propia
Explorador de materiales - FINFLOOR ORIGIMNAL - Rable_Retra ? X
| Q| ldentidad  Graficas | Apariencia
Materiales del prayecta; Tada T+ i=- E__E_’ FINFLOOR ORIGINAL - Roble_Retra G ]

Fase-Tempaoral

FINFLOOR ORIGINAL - Roble_Retra

- FINFLOOR ORIGIMNAL - Roble_Baikal

[ ——

Finfloar Silent Elite Underlay

P Informacion

¥ Madera

Imagen

FIMSA Pavimenta laminada FINFLOOR ORIGI...

h || Tinte
Acabada | Barniz ibrill x|
Usa | Solada x|

- Hierra, ductil

Losas de cimentacian

Mura par defecta

-

P | Patron de relieve
b | | Matizado

Figura 43: Vinculacion de textura a materiais en obxecto Finfloor. Revit. Fonte: Propia

Do mesmo xeito que Cortizo, Finsa colga os obxectos nunha versién desactualizada en favor dos
usuarios que non dispofien de ultimas versions de Revit.
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4.3. SISTEMA DE PARTICIONAMENTO PLADUR

Pladur ten na sua paxina web e en Bimobject todos os seus sistemas de particionamento,
trasdosados, teitos e sistemas especiais desenrolados para Revit e para Archicad. Para Archicad
aportan dous arquivos contedor “.Icf” para muros e teitos, e un arquivo “.gsm” para cada un dos
catro grupos de produtos: particionamentos, trasdosados, teitos e sistemas especiais; sendo estes
6 arquivos os que contefien todas as tipoloxias dispofiibles. Sen embargo para Revit aportan un
arquivo “.rvt” para cada unha das mais de 20 tipoloxias dispofibles. Mentres en Archicad nun Unico
proxecto se poden engadir na biblioteca os dous arquivos contedor e dentro todos as tipoloxias
dispoiiibles, en revit terase que abrir un proxecto por cada tipoloxia que se queira probar.

En Archicad o usuario dispén de un accesorio de muros que permite non so modelar
particionamentos se non tamén converter muros en particionamentos Pladur.

Archive Edicion Ver Disefio  Documenta Opcianes Teamwark Ventanas Ayuda

] ?_\1 ﬂ f Herramientas de Disefio ] - 5{ [Z X ‘ ;'><3 R | 2 (é
Princips | % Definiciones de Pisos... Ctrl+7
‘ Editar Elementos por Pi

= E por Pisos...

E 85 5. Plant Tada] [1lAlzado Sur]

['"} 3:3 Conectar »
s [27 Operacianes de Elementos Salidos...

,“;"' Contarnear Paligono con la Varita Magica

= .

0 A5 Def. Trazado de curvas..

= Madificar Farma ]

Lo

% Madificar Barandilla 3

= Maodificar Muro Cortina ]

@ Extras de Cubiertas 3

‘ Extras de Disefio v Accesorios ¥ ) Accesarios de Cubierta...
A £ sistema de Red... Asistente de Interiores ¥ 25 Accesorios de Forjado..
= 5 Deteccian de Calisiones... Tiusshaker »‘E@ Accesarios de Muro... |
@ Ev » .
@ @ Evaluacion de Energia €4 Profiler

Figura 44: Proceso de apertura do accesorio de muro de Pladur. Archicad. Fonte: Propia

M Seleccionar Objeto de Accesorio de Muro ? >
4
Br 7 Q | ‘ 55 Walls_internal-Walls_Pladur_1-TABIQUES-DE-SEPARACIC Omisian
(LA DT » 01 PREVISUALIZACION ¥ SITUACION
Bibliotecas Vinculadas - MURO PLADUR &
Bibliotecas de BiMcloud
o . b | [ sistema de muro... »
D Bibliotecas Autocontenidas
7 O 25w U | bimobject

1.1.1 TABKQUES DE SEPARACION - Estructura doble cimara (nica libre 1.1.1 TﬂBIQUES DE SEPARACION - Estructura doble cima... P|

1.2.1 TABIQUES DE SEPARACION - Estructura doble cimara independiente libre

. . 252 (90 +e+30)2MW - 18 3
1.2.2 TABIQUES DE SEPARACION - Estructura doble camara independiente arriostiado

1.3.1 TABKJUES DE SEPARACION - Mixto con muro soporte [» Ra/Rw 72dBA| T4dB
13.2 TABIQUES DE SEPARACION - Mixto con base Pladur Res. al Fuegao: El-&0
. A Altura max, muro: 4350 mm

Espesor del aislami... &
Espesar del mura: 305 mm

Distancia entre p...

Placa de acabado

Flaca interior Dobi

‘Walls_internal-Walls_Pladur_
1-TABKQUES-DE-SEPARACION

» [ PLANTA Y SECCION
v (5] mopELO
¢ E] CLASIFICACION Y PROPIEDADES

I < [l Capa ARCHICAD ’ Cancelar

Figura 45: Interface de obxecto de Pladur con seleccion de estrutura. Archicad. Fonte: Propia
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Nas imaxes 45 e 46, vemos a interface do obxecto en Archicad, onde se pode seleccionar os
distintos tipos de estruturas e as dimensidns dispoiiibles de cada unha. Vemos na imaxe 47 que se
da a opcidn de personalizar as dimensiéns mais Pladur advirte que resultard nunha opcién non
contemplada no seu catélogo.

Fdrdrewricd

& e 22 g Ul bimobject

Tipo de mura: 1.1.1 TABIQUES DE SEPARACION - Estructura doble cima... b e
[Jrersonalizar | 252 (20 + 90)2MW - 4,(1[} pl 14446 + e + 46120 - B 13
152 (4o +e+B0R2NW - B 15
Tipo de perfiles: 2xM90 [ » Ra/Rw 16426+ e+ I6)2NW - S 13
Distancia perf. dab... Res. al Fuego: 192 (T0+e+ TOIZMW - 13
Espesar del aislami.., 50 om - M 0 G 200 (T0+e+ TOIZMW - B 15 Lo
Distancia entre p... | 60cm b Bspesardelil 5 b (T0+e+ T0120W - 418

y| 232000+ec0020W - 13 |

240 (90 +e+M2MW - &k 15 |

- 252 (90 +e+ 020V - W 1E |
: ;

Flaca cle acabado

Placa interior

Figura 46: Interface de obxecto de Pladur con seleccion de dimensions en Archicad.
Fonte: Propia

¢ ohw][Z]m][ U] U] pimolyect

Tipao de mura: Estructura Doble - 305(90+sp + 300V - 4 18

iAdvertencia! El uso de la apcion “Personalizado” puede
concucir a saluciones que na se contemplan en &l catalogo de

Pladur, Par favar, compruebe con Pladur su valicdez antes de ..,
[

Personalizar
Figura 47: Aviso de personalizacion de Pladur en Archicad. Fonte: Propia

- ][22 g | U ) || bimolyect

Juntas

Junta 1 Junta 2
Hinguno 4 Hinguno 4

D?nl:reescrll:lr , D?ol:reescrll:lr ,
aneniln anrmiln
Divisiones Raster
DResetearperﬁles DAjustar drigen
[ Perfiles simétricos [l CUETer pr = IET=
arliviain
F ; IMastrar p. edicion
|:|‘-.F|sta abatida |:| e

Figura 48: Pardmetros de edicion de xuntas en obxecto de Pladur en Archicad.
Fonte: Propia.

O obxecto desenrolado por BIMObject, totalmente paramétrico e con un LOD 400, permite decidir

ata a disposicion de montantes nas xuntas e o nivel de representacién no caso de Archicad, e
resulta mais fluida para esta ferramenta que para Revit.
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Principal
| FEoio s ] &
— M Seleccionar Objeto de Accesoria de Mura ? x
N BB (9. planta Bajal BN -
“
E B vy Q | | E Walls_Internal-Walls_Pladur_1-TABIQUES-DE-SEPARACIC Omisian
Biblioteca Incrustada + O PREVISUALIZACIGN Y SITUACION
Disefio Bibliotecas Vinculadas - MURO PLADUR &
- Bibliotecas de BIMdoud
o i 4 b U Representacion 20.. »
D - Bibliotecas Autocontenidas
= o~ D 2= g [y [ U] nimobect
@ Representacién 2D
D Muro
Tipo deT.. [ Fando »
= 2
Placa ] Pluma deTrama N ]
Tipa deT. Yeso » Pluma del fonda
AL ] Pluma del fonda | —
P T
Perfiles 1 Fluma d=Trama ]
& Walls_internal-Walls_Pladur_ Tipo deT... | Primer Plano  » Pumadeifonds 2 || B——
1 1-TABKQUES-DE-SEPARACION ] M
» [7] PLANTA Y SECCION
= » (5] mopELO
@ » CLASIFICACION ¥ PROPIEDADES
@ b2 © ] ops ARCHICAD Ol &
-
Docume

IMas <) @ 913% b | O 0,00 b @ 1100 v £F Pesonalizade b | B Modelo Com..? | I 03 Arquitect.. * | [3] 03 Plantas ® | D Sin Sobreseri., ¥

Figura 49: Seleccion de grao de representacion 2D con fiestra de Planta a escala 1:25. Archicad. Fonte: Propia

En revit, en cada un dos “.rvt” descargables aparecen anacos de cada unha das subtipoloxias de
particionamentos cos distintos pardametros asociados, mais non outorga control sobre as xuntas e
as esquinas, polo que se trataria de un LOD 350.

Do mesmo xeito que Cortizo, Finsa e todos os sucesivos obxectos analizados neste traballo, os
obxectos estan en versions desactualizadas en favor dos usuarios de Revit.

fig {30} [ 1 - Pladur Start View  §= Pladur 3D view X =+ MNave
a B :D
3
Plguﬂ‘ E
E SEPARAGIDN y
Iﬁ?;?;lilaman?no ESTRUCTURS DOBLE CAMARA INDEPERNDIENTE LIBRE — = ] E
PERFIL SATEMAL FLAGAR ¥ " o] [=R::3]
1 F
157(484-134-.1-43}2MW Sx13 v &
L[] .- N
Muros : Mure basico : 1.2.1, Tabique Pladur® 182
LACURS W48
MONTANTE P QT (48 + 16 + & + 45) ZMW LERL v (46+18+e+46) SN 2MW : RO
£ =
1BZ (48 + 18 + =+ 48) ZMVY Bx1ie 0 O @
L} - =
208 (70 + 43+ @ + TO) MW Bxis H1
MCHTAMTE PLADURE M7C
215 (70 + 15 + @ + TO) 2WTWY sx18 L
H
200 (70 + 18 + & + TO) 2MW sx13 m
H
H1
Py o 13 w4+ DO0) ZMW =343
MONTANTE PLADLR® MEO ®a .
H1
2N 5x 18
E 266 (90 + 18 + » -+ 80} L
L. ]
1
270 (00 + 18 + &+ B0) 2MW Gx18 "

Figura 50: Fiestra inicial do obxecto de Pladur en Revit coas distintas tipoloxias de perfil, sistema e placa. Fonte: Propia
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4.4. SISTEMA DE REVESTIMENTO DE XUNTA ALZADA ELZINC

Elzinc ten en BIMObject os seus principais sistemas de revestimento: paneis de fachada, sistemas
de revestimento con distintos tipos de xunta e sistemas de tella, para Archicad e para Revit.

No caso de Archicad, o obxecto “.Icf” limitase a ser un contedor de texturas para aplicar a
superficies 3D visibles como trama vectorial en 2D, con unha interface sen ningln pardmetro que
solo explica o proceso de utilizacion do obxecto. O feito de que sexan superficies, implica que o
obxecto se limita a tarefas de representacion e non pode conter parametros de informacidn, polo
gue falariamos de un LOD 200.

fA Definiciones por defecta de Objetas ? X
4
B 77 Q | | 55 Walls_Cladding_elZinc_R imi Junta-alzada-doh Omisidn
Biblioteca Incrustada » DT PREVISUALIZACIGN Y SITUACION
v Bibliotecas Vinculadas - ELZINC ROOFING

D Biblioteca ARCHICAD 23 -
= b [ Informacion de use... »
w E‘H., Walls_Cladding_elZinc_Revestimiento-Junta-alzada-dob

D Walls_Clacdding_elZine-Standing-seam-roofing C|Zinc i F‘]ﬂ ULU Dimm

Bibliotecas de BiMcloud Informacion

- Bibliotecas Autocontenidas Esta es una vista previa del producto elZing Standing seam roofing
Para usar este producto: - Abra el cuadro de dialogo de configuracion de
Superficies

{Opciones = Atributos de Elemento = Superficies)

v haga clic en "Mueva”,

- En el cuadro de dialogo “Afadir Mueva Superficie”, elija Muevo Desde catalago”,
- Busque en la lista de Superficies las definiciones "elZincStanding seam roofing”,
Seleccione la del color que necesitey haga clic en Aceptar.

La definicion se afiadira a las Atributos de Superficie existentes en su proyecto,
Con ello, el acabada de los productos de elZinc estara disponible en cualquiera de
las herramientas de ARCHICAD,

Desde la versian 19 de ARCHICAD, es posible generar infarmes de las areas de
cichas Superficie mediante las herramientas de Listados de Superficies,

Mastrar esta informacian en |a vista en planta

Walls_Cladding_elZinc_Reves =
limiento-Junta-alzada-dobl... ' Ez BEANTAWSEHON

» (] MopELO
» CLASIFICACION ¥ PROP EDADES

s > Interior - Mobiliario ’ cancelar

Figura 51: Interface do obxecto Elzinc sen pardmetros, solo con instrucion para cargar as
texturas nas superficies de Archicad. Fonte: Propia.

Ll s e s o | @ o |Capadelas Selecdones: Tadas las Cay
i K
[ walts_cladding_eiZinc_Revestimiento-Junta-alzada-doble-engati... | | | B3 M Hiueva Superficie : x
et Compartir.. o Mombre: ‘Wa\|s,(la(lzlmg,e\Zm-:jmsmmuenta-mnta-a\zana-zlahleuenga
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~ EXPOSICION A LUZ
= CATALOGO
Reflexian
Calor de Superficie:
Ambiental: Q |
Transparencia v Biblioteca Incrustada -~
Transmitancia: Difusa: v [ Bibliotecas Vinculadas
v El v [ Biblioteca ARCHICAD 23
Atenuacion: Brillo: ~ [, Walls_Cladding_eiZine_Revestimiento-Junta- alzada-doble- engatillac
o] L £ walls_tladding_eiZineStanding-seam-raofing
Bibliotecas de BiMdoud
Emisia Brillant;
msen nilants B Bibliotecas Autocontenidas v
Atenuacion: Especular: < >
o] ’ R
Colar emision: _ Color Especular:
+ TRAMA VECTORIAL W .
(® Pluma Elementa
IID alZine Standing seam roafing Fill »
oW i
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El Tramado Vecotrial 3D es visible en Secciones, Alzados, Documentos 3D y en el Motar 3D Vectarial
Walls Claddina Walls Cladding Walls Claddina Walls Claddine
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IFigura 52: Fiestra de superficies de archicad, creando unha superficie coa textura que porta o
“.Icf” do obxecto Elzinc. Fonte: Propia.
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Principal

‘s’a’éi» L N L

898 Y. Planta Bajal

T TAlzada Morte]

x [JJED/ Tada]

[ Ventana Parameétrica 3D / Toda

FoBPAIYY (/=D

['= | @ || 5 || 1 Alzado Morte / Autarecanstruccion del Modelo [

Figura 53: Visualizacion 3D e en alzado de superficies coas distintas texturas de Elzinc.. Archicad.

Fonte: Propia

No caso de Revit, dentro de un arquivo “.rvt” aparecen varios elementos cuberta cos distintos tipos
de acabado pero é o usuario quen ten que vincular as texturas dende un segundo arquivo. O
obxecto tamén se centra na representacién, mais neste caso si que porta parametros de
informacién polo que falamos de un LOD 300.

[E%9 1 - Pladur Start View @ Pladur 3D view 01 - elZinc Cubierta Junta alzada... X 4% East ¥
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ligero ondulade de las bandsjas (aguas), que
aporta cardcier a |a cubierta de zmnc.

Nota:

Si las texturas de los materiales no se cargan
autornaticamente, par favor cree el siguiente
direcionia;

C\BIMobject TexuresielFine
A confinuacién copie la cal
de los materiales dentro del directorio creado.
Finalments, wuetva a abrir el proyecto.

con |as teduras

eIZinc

L

Figura 54: Vista inicial do obxecto Elzinc en Revit, con cubertas coas distintas texturas e pardmetros do catdlogo.
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Prapiedades de tipa X
Familia: Familia de sistema: Cubierta basica ad Cargar. ..
Tipo: Roofs_Cladding_elZinc_Cubierta_Junta-alzada-doble-engatilada_Slate ~ Duplicat...

Cambiar nombre...
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IMaterial main ‘Zink

Material secondary
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ncia termica (R)

Iasa térmica

Absortancia

Aspereza 3

Datos de identidad %
Imagen de tipo

Mata clave H

Madela Revestimiento de junta alzada de doble engatillada

Fabricante elZinc

Comentarios de tipo

URL www.elzinc.es

Descripcian Revestimiento arquitectanica tradicional de cubierta compue
Descripcian de mantaje Raaf Caverings

Cadiga de mantaje B3010

Marca de tipa

Costa

Praduct data url https://himabject.cam/elzinc/praduct/standing_seam

EAM cade

Inctallatinn inctrnctinne httne Hunin slrine scfen/calhitiane- 2 iranfina-custame fraciti e
£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa Cancelar Aplicar

Figura 55: Parametros de informacion de obxecto Elzinc en Revit. Fonte: Propia

4.5. SISTEMA DE CIMENTACION PILOEDRE

Os Piloedre, en verbas dos seus inventores, son elementos prefabricados pensados para substituir
as cimentaciodns tradicionais en estruturas lixeiras.

-~

Figura 56: Imaxes do proceso de colocacion de un Piloedre. Fonte: https://piloedre.es/

Piloedre ten o seu obxecto BIM en Bimética dispofiible para Revit e tamén en formato IFC para que
poida ser aberto en outras ferramentas (no presente traballo dbrese en Archicad de maneira
correcta). O obxecto limitase & reproducidon xeométrica, mdis non dispén de case ningunha
informacidn paramétrica, polo que falariamos de un LOD 200, por ter a xeometria exacta.
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Figura 57: Representacion 2D e 3D e pardmetros de informacion asociados 6 obxecto en Revit. Fonte: Propia
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Figura 58: Representacion 2D e 3D e fiestra de pardmetros de informacion valeira do obxecto IFC de Piloedre en Archicad.
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5. CONCLUSIONS

Se algo queda patente nos primeiros epigrafes deste traballo é a necesidade de industrializacién
do sector da construcién, tanto por razéns de sostibilidade como de produtividade, e o papel
capital que a metodoloxia BIM ten neste proceso. Un dos problemas a abordar pola nosa xeracién
é a industrializacion do sector AEC sen que a arquitectura se vexa penalizada, e a industrializacién
aberta é a resposta do presente a esta problematica.

O lugar de encontro entre a metodoloxia BIM e a industrializacidon aberta, como cabalos de batalla
para a industrializacion, é o desefio paramétrico de sistemas construtivos industrializados.

Este traballo pretendeu profundar nese eido, e unha das primeiras conclusiéns que se extraen do
mesmo é o gran descoflecemento que existe sobre a materia. Son realmente escasas as
publicacidns sobre desefio paramétrico de obxectos en Revit e Archicad, xa nin se fale de outras
ferramentas, mentres abondan as guias xenéricas sobre BIM. Semella que existe unha barreira que
poucos técnicos estan dispostos a traspasar, a do nivel medio de cofiecemento informatico.

Outra conclusién que se extrae deste traballo é a importancia da informacidn, que a pesar de ser
a verba central do acrénimo, adoita ser a gran esquecida en proxectos BIM. Viamos no epigrafe de
analise de recursos un obxecto de cimentacidon que non contifia nin sequera o seu peso propio,
detalle crucial a efectos de analise estrutural, que fai que o obxecto so acade para un LOD 200.
Este feito pon de manifesto a necesidade de iniciativas como o estandar ecob (estdndar de
creacion de obxectos BIM) do ITeC, normativas que estandaricen a informacién que un obxecto
BIM debe conter segundo o seu LOD.

A importancia de proporcionar un bo obxecto paramétrico é un factor a ter en conta por parte das
empresas de solucidns construtivas, pois un obxecto BIM paramétrico flexible e intuitivo, que
facilite a redaccion e a execucidn dos proxectos pode ser o factor diferencial fronte a competencia.
No que concirne a un usuario BIM, o feito de utilizar obxectos de casas comerciais fronte as
soluciéns xenéricas dos software de modelado, supdn unha mellora nas vantaxes que xa de por si
aporta a metodoloxia BIM. O obxecto de paneis de pedra desenrolado no traballo permite estudar
a composicidn de un alzado peza a peza, e saber o nimero exacto de pezas necesarias a efectos
de medicién. Tamén no obxecto de Pladur analizado podemos modelar tendo en conta estes
factores, e con todo o catdlogo de solucions de Pladur dispoinible nunha mesma interface.
Debemos recofiecer que o desenrolo paramétrico dos seus produtos por parte das grandes
empresas do sector, contrible en gran medida a industrializacién do sector da construcién

Este traballo pon de manifesto certos deberes dos xigantes do BIM. No caso de Archicad, este
dispon de unha gran biblioteca de obxectos paramétricos que fai que o usuario medio nunca tefia
gue traballar en GDL. Mais de ter que facelo, é certo que resulta un salto considerable por tratarse
de un sistema baseado en lifias de cédigo de texto, inicialmente pouco intuitivo e pouco visual. E
unha obriga de archicad mellorar a experiencia do usuario que quere profundar no desefio de
obxectos paramétricos, ainda que semella que en Archicad 24 (lanzada en xullo de 2020) se
mellora a parte de xeracidon xeométrica 3D con un novo plug-in chamado “param-o0” que se baseard
nun linguaxe de programacién visual, ainda que polo momento semella non substituird 6 GDL en
canto a representacion 2D, parametros e interface.
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Pola contra, Revit non dispén de unha biblioteca extensa e é moi habitual ter que utilizar o desefio
paramétrico mediante familias, polo que semella necesario que Revit mellore a sua biblioteca
interna de obxectos, para que un usuario BIM medio non tefia que recorrer a familias con tanta
asiduidade para desenrolar proxectos medios. Mais unha vez que o usuario ten que desenrolar
obxectos propios, o sistema de familias de Revit resulta mais intuitivo e moito mais visual que GDL.

Xa para rematar, e despois de estudar o pasado e o presente dos temas tratados neste traballo,
permitome facer unha valoracion a futuro. En epigrafes anteriores falabamos da capacidade que
a arquitectura tivo de ser 6 longo do tempo un reflexo dos materiais e dos cofilecementos da sua
época, e creo firmemente que non podemos fuxir da época que nos tocou vivir. Unha roda de carro
do século | pouco dista da roda dos primeiros automédbiles do século XIX, mdis os avances que
antes se facian en séculos agora fanse en lustros; vivimos nun tempo de continuo avance
tecnoldxico, e en vez de tentar negalo, debemos tentar aproveitalo.

Antes falabamos da barreira que para moitos técnicos supofiia o coflecemento informatico, e dela
xorde a ultima das conclusidns, pois detras de esa barreira que moitos técnicos se pofien, atépase
un nicho de mercado emerxente con un perfil que cada vez serd mais demandando, o de
arquitecto/informatico. Quen xa traspasou dita barreira sabe que ademais de ese da mellora da
produtividade que ofrecen, os software informaticos en xeral e o desefio paramétrico en
particular, aportan unha enorme liberdade proxectual e de desefio.
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