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1. Resumen.

Desde hace varios afios se trabaja segun una nueva filosofia de trabajo en las empresas
AEC, empresas que abarcan los sectores de arquitectura, ingenieria y construccion,
denominada Builiding Information Modeling (BIM), tratandose de una metodologia
basada en el disefio colaborativo, realizacion y operacion de edificaciones basada en

estandares y flujos de trabajo abiertos.

En este Trabajo Fin de Grado (TFG), se analiza la tecnologia BIM, sus origenes y sus
ventajas, para continuar con una parte practica donde se modela el edificio del Decanato
de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, ubicado en el municipio de San
Cristdbal de La Laguna, en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, ademas se incluye la
parametrizacién de la informacion para el mantenimiento de los equipos que componen

la instalacion contra incendios de la propia edificacion.

Para la parte préactica, se emplea el software de construccion y disefio de edificios de la
empresa Autodesk, Revit, desarrollado para trabajar en la metodologia Building
Information Modeling (BIM).
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2. Abstract.

For several years, a new working philosophy has been installed in the companies AEC,
who include the sectors of agriculture, engineering and construction, called Builiding
Information Modeling (BIM). By way of summary, this is a methodology based on
collaborative design, accomplishment and operation of buildings based on standars and

opened work flow.

In this Bachelor Final Project, in the beginning it is realized a study about the BIM
technology, its origins and its advantages. It is followed by a practical part, where it is
modeled the building of the Decanato de Fisica y Matematicas of the Universidad de La
Laguna, it is located in the town of San Cristobal de La Laguna, in the island of Tenerife.
In addition, the customization of the information is added for the maintenance of the

equipments that compose the installation against fires of this building.

For the practical part, there is used the software of construction and design of buildings
Revit, from the company Autodesk. It is developed to take advantage, specifically, of the

technology BIM.

Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacion de
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3. Acrénimos

AEC: Architecture/Engineering/Construction.

BDS: Building Description System.

BIM: Building Information Modeling.

CAD: Computer Aided Design.

CAFM: Computer-Aided Facility Management.

CYPE Ingenieros: Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
EUBIM: Congreso Internacional BIM.

FM: Facility Management.

ITeC: Instituto de Tecnologia de la Construccion.

IWMS: Integrated Workplace Management System

MAC OS: Macintosh Operating System.

MEP: Mechanical. Electrical. Plumbing. Instalaciones mecénicas, eléctricas y fontaneria.

TFG: Trabajo Fin de Grado.
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4. Introduccion.

4.1. Antecedentes.
El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) se encuentra dentro del Area de Expresion
Gréfica en Ingenieria, en la asignatura Trabajo Fin de Grado del Grado en Ingenieria
Mecénica impartido por la Universidad de La Laguna. Dicho trabajo ha sido tutorizado
por las profesoras de la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia: Rosa Elena Navarro

Trujillo y Norena Martin Dorta.

Este proyecto se ha desarrollado aplicando la metodologia Building Information
Modeling (BIM) vy la utilizacion del software Revit de la empresa Autodesk para la
realizacion del modelado, la implementacion, parametrizacion y gestion de la instalacion
contra incendios del edificio Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La
Laguna situado en la Avenida Astrofisico Francisco Sanchez s/n., en el municipio de San

Cristobal de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife.

El edificio del Decanato de Fisica y Matemaéticas de la Universidad de La Laguna consta
de tres plantas distribuidas en zonas de despachos, secretarias, porteria, aseos, archivos,
almacenes y salas de juntas, lugar en el que se gestionaba hasta el curso 2013-2014 los

grados de Fisica y Matematicas impartidos por la Universidad de La Laguna.

4.2. Objetivos del Trabajo Fin de Grado.
El objetivo principal del presente Trabajo Fin de Grado (TFG) es la gestion de la
informacion necesaria para el mantenimiento de algunos de los equipos de la instalacion
contra incendios del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna

a través de la tecnologia BIM.
Para cumplir ese proposito, se plantean una serie de objetivos secundarios:

1. Definir la tecnologia BIM y, el software Revit de Autodesk.

2. Modelar mediante Revit el Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad
de La Laguna.

3. Implementacion y gestion del mantenimiento de la instalacion de contra incendios

de la edificacion de estudio.

Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacion de
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4.3. Metodologia.
La metodologia empleada para alcanzar el objetivo principal, anteriormente descrito, se
basa en una parte formativa y otra préactica de la tecnologia BIM, demostrando asi su
utilidad en la gestion de instalaciones contra incendios en el edificios, en el caso del
Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna.

En referencia a la parte formativa, se explicara en posteriores apartados qué es la
tecnologia BIM, asi como el origen, las caracteristicas, las ventajas y la importancia entre
otros.

Dentro de la parte practica, por medio del uso de la tecnologia BIM, a través del software
Revit, se aspira a demostrar su utilidad y potencial para administrar la informacién de
instalaciones de contra incendio en proyectos.

Realizandose en un primer lugar el modelado arquitecténico en tres dimensiones del
Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna. Continuando con la
implementacion de los elementos méas caracteristicos de la edificacion, asi como todos
los equipos que conforman la instalacion contra incendios del edificio. Finalizando con
la parametrizacion, gestion y control de los equipos que conforman la instalacién contra
incendios de la edificacion. Almacenando operaciones, historiales y actualizaciones de
mantenimiento de cada uno de los equipos de la instalacion contra incendios del Decanato

de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna.
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5. Building Information Modeling.
5.1. QuéesBIM.

Ante la pregunta: ;Qué es BIM? Se encuentran diversas respuestas que dependen de la
fuente de informacion que se examine. Con el propdésito de responder a la pregunta

anteriormente citada, se mencionaran algunas definiciones:

“BIM (Builiding Information Modeling) es un método innovador que permite facilitar la

comunicacion entre la arquitectura, la ingenieria, la construccion y la gestion.

Con BIM, arquitectos e ingenieros generan intercambian informacion de manera
eficiente, crean representaciones virtuales de todas las fases del proceso de construccion
y simulan el rendimiento de la edificacion en la vida real. BIM perfecciona el flujo de

trabajo, aumente la productividad y mejora la calidad del resultado final.

BIM abarca todo el proceso de disefio y gestion de la informacion generada a lo largo
del ciclo de vida del edificio permitiendo optimizar su explotacion.” (IDESIE Business

School. Fuente: http://idesie.com/mbim/presentacion.php).

“Building Information Modeling (BIM) es el proceso de generacién y gestion de datos
del edificio durante su ciclo de vida, utilizando software dindmico de modelado de
edificios en 3D y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el
disefio y la construccion. Este proceso produce el modelo de informacién del edificio
(también llamado modelo BIM), que abarca la geometria del edificio, las relaciones
espaciales, la informacion geograéfica, asi como las cantidades y las propiedades de los

componentes.

BIM es una metodologia de trabajo en el proceso disefio-construccion-explotacion que
permite la comparticion de la informacion entre todos los agentes intervinientes, la
colaboracion efectiva entre los mismos y la reduccion del grado de incertidumbre que en
todo proyecto constructivo es inherente.” (EUBIM, Congreso Internacional BIM 2015.

Fuente: http://www.eubim.com/eubim.html).

En definitiva, BIM es el acronimo de Building Information Modeling o, en espafiol,
Modelado con Informacion para la Edificacion. En los ultimos afios, este concepto se ha
extendido en el marco de la construccion reconociéndose como una mejora en las

practicas de disefio y manejo de informacion de un proyecto. La tecnologia BIM se basa
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en la creacion de bases de datos estructurales donde se organiza la informacion necesaria

para el disefio por medio de componentes.

A pesar de que se trata de un término tan extendido, tal y como ya se enuncid, no hay un
consenso en el significado del mismo debido a que algunos lo asocian con un modelo en
tres dimensiones virtual de edificacion, que so6lo incorpora la geometria, para otros es
simplemente un tipo de software, ademas hay quien piensa que no es mas que una
coleccidn de datos que se pueden consultar facilmente de forma visual o numérica. Se
puede afirmar que el concepto de BIM abarca todas estas definiciones, ademas de
implicar la migracion del Disefio Asistido por Ordenador (CAD) tradicional a un sistema
integrados cuyos elementos ir&n acumulando informacion gréfica y no gréfica,

acercandose cada vez mas al mundo real.

El Comité de Proyectos estadounidense de National Building Information Model
Standard (NBIMS-US™) considera que los Modelos de Informacion BIM son la fuente
de conocimiento, de la que se puede extraer informacion sobre un proceso o
equipamiento, donde la colaboracion entre las distintas partes afectadas es un punto
basico en el procedimiento. La falta de interoperabilidad entre las partes suponia coste
operario y monetario destacado, por lo que esta nueva etapa filosofia de trabajo supone

un gran beneficio en el campo de la construccion.

Ademas de los beneficios ya enunciados, algunas entidades que utilizan BIM indican
beneficios en la planificacion, la estimacion y el analisis del riesgo, ademas de una mejor

gestion del equipamiento y de los recursos disponibles.

5.2. Origen de BIM.

Desde hace varios afios, se habla de BIM como una nueva metodologia de trabajo, en el
disefio y gestidn de los edificios, que va sustituyendo a la metodologia tradicional en el
sector de la construccion, sin embargo los conceptos de lo que abarca actualmente el
acronimos BIM tienen su origen hace mas de treinta afios. A continuacion, se

mencionaran hitos de gran relevancia acerca de BIM.

1963 - El programador, profesor e informatico Ivan Edward Sutherland desarrolla la
primera interfaz grafica, SkechtPad. Siendo el primer software capaz de crear lineas en la
pantalla de una computadora. Por ello, Ivan Sutherland es considerado el creador de los
gréficos para computadores.
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Figura 1. Primera interfaz gréfica "SkechtPad". Fuente: www.computerhistory.org

1974 - El arquitecto Charles Eastman, formado en Berkeley y actualmente profesor en la
Universidad de Georgia desarrollo el software Building Description System (BDS),
programa que utiliza una interfaz grafica con vistas ortograficas y de perspectiva, ademas
de una base de datos. Permitiendo abordar el proyecto desde una base de datos en la que

se separan los componentes de la edificacion en diferentes piezas.

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle,thle
BEGIN
POLY support =
triangle(radiues®.95, -risers8.8, th);
POLY collar = colunnil2, riser,r):
POLY plate = wedge (radius, th,angle);
! return the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBINE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

! To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stairint,radius,anglel=
BSET;: INTECER numsteps; REAL riser;

nuusteps « ht/8.8;
riser « ht/nunsteps;
POLY centre = column(12,ht+32.8,5.8);
POLY step = spiral.steplcentre,
riser,radius,3.8,angle,B8.625);
FOR i TO numsteps
00 COPY step=I8,rigsersi \B,anglexil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(100.9,46.8,30.0);

Figura2. Building Description System. Fuente: www.architectureresearchlab.com
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1982 - El fisico hungaro Gabor Bojar fundo6 la empresa Graphisoft, dedicada al desarrollo
de software y enfocada en disefio 3D arquitectonico, o Building Information Modeling.
Crea la primera plataforma informatica que utiliz6 BIM, Virtual Building Solution
(Edificios virtuales). También en 1982 la empresa Autodesk lanza al mercado el software
AutoCAD.

1984 — La empresa Graphisoft, crea la primera version de su software por excelencia
ArchiCAD, llamada CH Radar, desarrollando asi un programa CAD en 3D.

@ Archivio Edit Scioocna Converti Modello 30 Uideo
SENZRA NOME / 30 B

Figura 3. CH Radar (ArchiCAD), Graphisoft 1984. Fuente: www.arquitecturesearchlab.com

Al mismo tiempo el ingeniero Georg Nemertschek a través de su empresa Allplan lanza
al mercado la primera version del sistema CAD, Allplan V1, para arquitectos e ingenieros.

1985 - Surge en el mercado VectorWorks bajo el nombre comercial MiniCAD
desarrollado por Richard Diehl a través de su empresa Diehl Graphsoft. En un principio
fue desarrollado para el sistema operativo Macintosh (Mac OS).

1997 - Fue fundada Revit Tecnology Corporation, empresa que revolucion6 el disefio de
edificios con su software Revit.
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2002 - El 21 de febrero del 2002, en un comunicado de prensa Autodesk anuncia la
compra Revit Technology Corporation por 133 millones de délares. Comunicado adjunto
en el anexo: Anexo 1. Comunicado de prensa de Autodesk.

5.3. Ventajas de BIM.

Como ya sabemos BIM es un acrénimo de Building Information Modeling que engloba
una metodologia de trabajo integrada apoyada en multitud de herramientas basadas en
tecnologias de la informacién. Llegados a este punto, se indican las ventajas que ofrece
la utilizacion de la metodologia BIM:

e Visualizacion 3D. La tecnologia BIM mejora la comunicacion y compresion del
proyecto a través de su visualizacion en tres dimensiones.

e Construccion virtual. BIM facilita la pre-construccion virtual del edificio,
anticipando la deteccién de problemas y colisiones. En definitiva, previamente a
la construccion del edificio se posee un modelo que permite comprobar posibles
incoherencias.

e Participacion. La tecnologia BIM incrementa la capacidad de integracion y
comparticién, actualizando en tiempo real, de toda la informacion creada por los
todos los agentes que intervienen a lo largo del ciclo de vida de la edificacion.
Como consecuencia, aumenta la productividad, ocasionando una reduccién de los

costes durante las fases de desarrollo, construccion y explotacion de la

edificacion.

Arquitectos /(%7
;»,;r (e L 17
<z Propietario BIM Usuarios'
[/ / Contratistas Autoridades Publicas

Figura 4. BIM y algunos participantes del proceso. Fuente: Adaptada al espafiol de Anne Katrine Nielsen, Soren
Madsen (2010),
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Gestion de cambios. Dado que BIM opera directamente sobre el modelo, todas
las vistas y documentos asociados se actualizan automaticamente, evitando
incoherencias en la documentacion y, reduciendo los tiempos de modificacion del
proyecto.

Gestion de datos. Gracias a toda la informacién que contiene BIM, se puede
planificar con precision todo lo que puede afectar al proyecto, asi como, establecer
el presupuesto estimado o desarrollar el disefio cumpliendo con las exigencias de

eficiencias energéticas.
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6. BIM y Facility Management.

6.1. Descripcion.
Facility Management (FM) es una disciplina, cuyo objetivo es asegurar y gestionar el
mejor funcionamiento posible de los inmuebles y sus servicios asociados, utilizando la

integracién de personas, espacios, procesos Y las tecnologias propias de los inmuebles.

Se trata de un modelo de gestion de las empresas cuyo proposito es la adecuacion
permanente de los activos o recursos inmobiliarios (también llamados facilities) de la
organizacion y del equipo humano de las compafias al menor coste que sea posible,

mediante la integracion de todas las responsabilidades de gestion.

Normalmente, una empresa dedicada al Facility Management, tiene entre sus tareas

principales:

e Conocimiento de las diferentes tipologias de inmuebles, terrenos y solares.

e Gestion, organizacion y configuracion de edificios.

e Gestion de las instalaciones.

e Gestion de servicios asociados: mantenimiento, limpieza, seguridad,
telecomunicaciones, cableado, etc.

e Gestionar los consumos para maximizar la eficiencia.

e Gestion de inventario (decoracion, mobiliario, equipamiento).

e Reubicacién de oficinas. Disefio de puestos de trabajo.

e Evaluacion del estado de conservacion del edificio.

e Gestion, andlisis y calculo de costes de explotaciéon. Disefio del modelo de
explotacion del edificio. Cuadros de mando.

e Gestion del riesgo.

e Proporcionar elementos para la integracion de sistemas de informacion y la

gestidn organizativa de recursos internos y externos.

Para un mejor aprovechamiento del Facility Management, se utilizan software que
facilitan una serie de ventajas, que otros no. Ya que los sistemas de gestion tradicionales,
como pueden ser las hojas de célculo de Excel, no son capaces de soportar las crecientes

cargas en las propiedades inmobiliarias y la gestion de las instalaciones.

Para ello, las tecnologias basadas en IWMS y CAFM permiten una serie de ventajas:
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Informacion actualizada, centralizada, méas rapida y exacta. Centralizar los
datos de todas y cada una de las instalaciones en un sistema unico, simplifica,
reduce tiempos y garantiza la trazabilidad y precision de la informacion. Mejora
la comunicacién de toda la empresa, en relacion a los informes de uso del espacio,
para que la direccion pueda hacer efectivas las decisiones que agilizan las
gestiones de solicitudes.

Reducir costes. Cuando los instaladores y la administracion del inmueble tienen
una mejor visibilidad del espacio y los datos de ocupacion, se pueden tomar
decisiones mas certeras.

Aumentar la productividad y calidad. Todo el personal de una organizacion
utiliza y necesita informacién del edificio, independientemente del cargo que
ocupe. Cuando la gente puede acceder a la informacion, de forma rapida, se
produce un aumento de la productividad en toda la empresa.

Uso del espacio mas eficiente. Visualizar el espacio de trabajo con los datos
relacionados en tiempo real. La relacion de elementos fisicos con las necesidades
departamentales ayudan a planificar y utilizar el espacio de manera mas eficiente.
Mejorar el servicio al cliente. Automatizando tareas rutinarias, tales como
redireccionamiento de las solicitudes de mantenimiento o la planificacion de
reformas, puede ayudar a atender a sus clientes de forma mas répida y eficaz.
Incluso se puede recibir notificaciones de avisos por correo electrénico para no
olvidar una tarea.

Optimizar los procesos de las instalaciones. Ayudar a su organizacion, agilizar
los procesos existentes para la gestion del espacio, la gestion de movimientos,
operaciones de instalacion, gestion de activos, gestion de arrendamiento, la
planificacion estratégica e informes de gestion, lo que hace el trabajo mucho mas
facil.

Ordenes de trabajo. Asignacion de recursos humanos, reserva de material,
costes, seguimiento de informacion relevante como causa del problema, duracion
del fallo y recomendaciones para acciones futuras.

Mantenimiento preventivo. Seguimiento de las tareas de mantenimiento,
creacion de instrucciones paso a paso o checklists, lista de materiales necesarios

y otros detalles. Normalmente los programas de gestion del mantenimiento
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asistido por computador programan procesos de mantenimiento automaticamente
basandose en agendas o la lectura de diferentes pardmetros.

e Gestion de activos. Registro referente a los equipos y propiedades de la
organizacion, incluyendo detalles, informacion sobre garantias, contrato de
servicio, partes de repuesto y cualquier otro pardmetro que pueda ser de ayuda
para la gestion. Ademas también pueden generar pardmetros como los indices de
estado de las infraestructuras.

e Recursos Humanos. Establece el control y gestion de los Recursos Humanos del
Area o servicio de Mantenimiento. Pueden ser establecidos como Competencias
Laborales Necesarias frente Existentes.

e Control de Inventarios. Gestion de partes de repuesto, herramientas y otros
materiales incluyendo la reserva de materiales para trabajos determinados,
registro del almacenaje de los materiales, previsién de adquisicion de nuevos
materiales, etc.

e Seguridad. Gestion de los permisos y documentacion necesaria para cumplir la
normativa de seguridad. Estas especificaciones pueden incluir accesos
restringidos, riesgo eléctrico o aislamiento de productos y materiales o

informacion sobre riesgos, entre otros.

El Facility Management cuenta con muchos recursos tecnoldgicos asociados al mismo,
como pueden ser CYPE MEP, o simuladores de sistemas como LEGION o AIMSUN,
pero en el caso a estudiar habréa que centrarse principalmente con el que se va a trabajar

en este proyecto, Revit de la empresa Autodesk.

En resumen, se puede decir que el Faciliy Management es una disciplina de gestion que
recoge los requisitos basicos de las personas en su puesto de trabajo, da soporte a los
procesos primarios de las organizaciones y aumenta el retorno de capital mediante el uso
econdmico de servicios e infraestructuras dentro del marco de procesos planificados,

gestionados y controlados.

6.2. Variables de mantenimiento en instalaciones contra incendios.
En lo referente al mantenimiento de las instalaciones contra incendios, el proyecto se
centrara principalmente en el mantenimiento de los extintores, puesto que son estos los
gue precisan unas pruebas de mantenimiento mas complejas y con multiples variables,

por lo tanto, serd un caso de bastante complejidad para la aplicacion de BIM.
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A lo largo de la vida util de un extintor de incendios, considerada de veinte afios, se le
realizan una serie de pruebas de mantenimiento, las cuales son necesarias para el uso,

tanto efectivo como seguro de los mismos.

Estas pruebas de mantenimiento se clasifican en tres tipos, segun la periodicidad de las

mismas. Estas son:

1. Trimestrales: Pruebas de mantenimiento que hay que realizarle al extintor cada
tres meses.

2. Anuales: Pruebas de mantenimiento a las que hay que someter al extintor cada
afno.

3. Quinguenales: Pruebas de mantenimiento que hay que realizarle al extintor cada

cinco afos.

Por otro lado, habréa unos parametros de ficha técnica que se tendran que comprobar antes

de instalar el extintor en el lugar asignado en el proyecto.

En las siguientes tablas quedan reflejados los tipos de pruebas que deben aplicarse segun
las periodicidades antes mencionadas, asi como los distintos valores que pueden tomar

los parametros en funcion de su prueba de mantenimiento.

Trimestrales:

Trimestre
Situacion Si/No
Accesibilidad Si/No
Buen estado aparente de conservacion | Si/No
Seguros Si/No
Precintos Si/No
Inscripciones Si/No

Peso Correcto/Incorrecto
Estado de carga

Presion Correcto/Incorrecto

) Boquilla Correcto/Incorrecto

Estado piezas
o Valvula Correcto/Incorrecto
mecanicas

Manguera Correcto/Incorrecto

Tabla 1. Mantenimiento trimestral extintor de incendios. Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacién, se definen brevemente los procesos a realizar de las diferentes tipos de
prueba de mantenimiento:

Situacion: Verificar que el extintor esta en el lugar que tiene asignado.

Accesibilidad: Verificar que el extintor no tiene obstruido el acceso, es visible o esta

sefializado y con las instrucciones de manejo situadas en la parte delantera.

Buen estado aparente de conservacion: Verificar que el extintor no presente muestras

aparentes de dafos.

Seguros: Verificar que no estén rotos o falten los tapones indicadores de uso.
Precintos: Verificar que no estén rotos o falten los precintos.

Inscripciones: Verificar que las instrucciones de manejo sean legibles.
Estado de carga:

e Peso: Verificar que el extintor no haya sido descargado total o parcialmente.
e Presion: Verificar que si el extintor tiene indicador de presion, éste se encuentre

en la zona de operacion.
Estado piezas mecanicas:

e Boquilla: Verificar visualmente, el estado externo de la boquilla.
e Valvula: Verificar visualmente, el estado externo de la valvula.

e Manguera: Verificar visualmente, el estado externo de la manguera.

Anual:

Anual

Situacion y adecuacion del extintor Si/No

Verificacion del elemento de seguridad | Correcto/Incorrecto

(precinto)

Verificacion y control del indicador de | Correcto/Incorrecto

presion y de la presion

Estado exterior del extintor Correcto/Incorrecto

Verificacion de la mangueray boquilla de | Correcto/Incorrecto

descarga
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Verificacion de las instrucciones de uso Correcto/Incorrecto

Apertura del extintor | -

Cumplimentacion de la etiqueta de | Si/No

mantenimiento

Registro y Certificado Apto/No Apto

Tabla 2. Mantenimiento anual extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se definen brevemente los procesos a realizar de las diferentes tipos de

prueba de mantenimiento:

Situacion y adecuacion del extintor: Verificar que cada extintor estd en el lugar
asignado sin obstruccién de su acceso y, ademas, de que es el adecuado para el riesgo a

proteger.

Verificacién del elemento de seguridad (precinto): Verificar la integridad del elemento

de seguridad para determinar si ha sido utilizado o accionado.

Verificacién y control del indicador de la presion y de la presion: Cuando esté
instalado el indicador de presion, comprobarlo. Si no funciona el indicador o esta fuera

de los limites, seguir las instrucciones dadas por el fabricante.

Estado exterior del extintor: Examinar el exterior del cuerpo del extintor y el conjunto
de la valvula para detectar corrosion o abolladuras, grietas o dafios que puedan influir en

la seguridad a la hora de usar el extintor.

Verificaciéon de la manguera y boquilla de descarga: Examinar la manguera y boquilla
de descarga, comprobando que estén en condiciones de uso y asegurandose de que no

estan obstruidas, agrietadas o desgastadas y reemplazar las que estén dafiadas.

Verificacién de las instrucciones de uso: Verificar que las instrucciones de operacion

sean claramente legibles y correctas.

Apertura del extintor: Si durante las operaciones anteriores se constata que en el extintor
ocurren una o mas de las circunstancias dandose de forma incorrecta, se procedera a su

apertura.

Cumplimentacion de la etiqueta de mantenimiento: Rellenar los detalles de la etiqueta
de mantenimiento y servicio.
Registro y certificado: Anotarlo en el registro correspondiente.
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Quinquenales:

Cinco afnos

A partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces) se retimbrara el
extintor de acuerdo con la ITC-MIE AP.5 del Reglamento de aparatos a
presion sobre extintores de incendios (Boletin Oficial del Estado) nimero 149,
de 23 de junio de 1982).

Retimbrado: El retimbrado es obligatorio y consiste en someter el envase a una presion

interna que ronda los 25 kg/cm? en el caso de los extintores de polvo y 250 kg/cm? en los

extintores de didxido de carbono.

Para un extintor de polvo y una vez en el taller del mantenedor autorizado se realizan los

siguientes pasos:

1.

5.

6.

Despresurizar el extintor y desmontarlo.

Vaciar el polvo del interior y llenarlo con agua.
Presurizarlo a 25 kg/cm? y posteriormente despresurizarlo.
Vaciarlo de agua y secarlo interiormente.

Volver a cargar el extintor.

Montar la maneta y presurizarlo.

Una vez se devuelve el extintor al cliente, ha de llevar una anilla que indique que dicho

extintor ha sido abierto y realizado el retimbrado.
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7. Software. Revit

7.1. Descripcion.
Revit es un software de la empresa Autodesk, para la construccion y el disefio de edificios
desarrollado, especificamente, para aprovechar la tecnologia BIM y, ademas posee
funciones de disefio arquitectonico, de construccion, de ingenieria estructural y MEP

(herramienta para el analisis y el disefio de sistemas de construccion).

R ‘ AUTODESK® REVIT® 2015

{\ AUTODESK.
o T Y

Figura 5. Autodesk Revit 2015. Fuente: Autodesk.

7.2. Funciones principales.
A continuacion, se muestran algunas de las principales funciones del software de la

empresa Autodesk, Revit:

e Modelado. Modelado arquitectonico y estructural de edificaciones en tres
dimensiones, por medio de muros, suelos, cubiertas, techos y pilares
arquitectonicos y estructurales y escaleras entre otros. Dibujando sin restricciones
y creando modelos con formas libres.

e Visualizacion y trabajo. Revit permite movernos a través del modelo en tres
dimensiones facilitando la validacion de los disefios, asi como operar con vistas
en perspectivas mediante herramientas de edicion.

e Asociatividad bidireccional. Los cambios efectuados en cualquiera de los
archivos quedan reflejados en el resto de ficheros asociados al modelo.

33 Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacion de
Protecciéon Contra Incendios en Oficinas Universitarias.



David Hernandez Armas. Mario Hernandez Rodriguez Memoria

e Colaboracién. Comparticion del proyecto, es decir, todos los participantes en el
proyecto puedan editarlo, guardandose de forma centralizada y, permitiendo al
resto operar sobre el modelo actualizado.

e Documentacion. Documentacion en el modelo por medio de acotaciones,
etiquetas y anotaciones, asi como tablas de planificacion de habitaciones, computo

de materiales o elementos, entre otros.
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8. Caso de estudio. Decanato de Fisica y Matematicas de
la Universidad de La Laguna.

8.1. Descripcion del caso de estudio.
El edificio se encuentra situado a espaldas de la Facultad de Fisica y Matematicas de la
Universidad de La Laguna, situado en el municipio de San Cristobal de La Laguna, en la
Avenida Astrofisico Francisco Sanchez s/n.

La entrada principal de la edificacion se situa en posicion noreste frente a la entrada de
otro de los edificios de la Universidad de La Laguna. Es un edificio de tres plantas sin
destino conocido, anteriormente, utilizado como decanato de la Facultad de Fisica y
Matematicas de la Universidad de La Laguna. Exteriormente se encuentra pintado de un
color rosado, con detalles en gris y pilares decorativos alrededor de las ventanas de color

rojo, ademas de elementos decorativos en la parte superior del edificio.
Planta baja.

La planta baja esta a nivel del suelo, en la cual se sitda la entrada y cristaleras colocadas
a ambos lados de la entrada para dotar al hall de mayor luminosidad. La planta esta
formada por cinco habitaciones: dos destinadas a la porteria, dos para almacén, uno para
el archivo, ademas existen tres aseos, el acceso a las escaleras a la planta superior, el
acceso al edificio y el hall situado a la entrada en el inmueble. En total ocupa, incluyendo

la parte del acceso, 232.99 m?,
Primera planta.

La primera planta se encuentra a 3.20 m sobre la planta baja y esta formada por seis
habitaciones entre las cuales se encuentran cuatro para secretarias, dos de despachos,
ademas dos aseos, el pasillo para acceder a todas las habitaciones y el acceso de las
escaleras desde el nivel inferior y el superior. En conjunto ocupan una extension de
244.67 m?,

Segunda planta.

La segunda planta se encuentra a 3.20 metros sobre la primera planta, formada por diez
habitaciones, entre las que se encuentran seis despachos, dos salas de juntas y las dos

restantes acogen a los vestibulos), dos aseos, el pasillo de acceso y el recorrido de las
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escaleras desde la planta inferior. La extension de esta planta es superior a las dos

anteriores, ocupando 250.50 m2.

8.2. Trabajo de campo.

8.2.1. Viernes 06 de Febrero del 2015.
Salida de campo al edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de
La Laguna para la toma de datos necesarios en el desarrollo del Trabajo Fin de Grado.

Dado que aun no se disponian de los planos del edificio, se improvisaron unos planos, a
partir de los que se encontraban en la planta baja del propio edificio, utilizado los mismos
como base para la situacion de los equipos de proteccion contra incendios con los que

cuenta el edificio.

Figura 6: Planos en el edificio. Fuente: Elaboracion propia.

Tras la realizacion de los croquis de las plantas del edificio, se procede a marcar, en ellos,
la posicion de cada uno de los equipos de la instalacién contra incendios del edificio.
Ademas, se realizaron fotografias para aclarar detalles que pudieran llevar a
incoherencias, como por ejemplo la posicion en la que se encuentra la sefializacion de los

equipos contra incendio.
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Figura 7: Extintor y boca de incendios en planta baja. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8: Pulsador emergencia entrada edificio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10: Algunos casos de etiquetas de uso y mantenimiento de los equipos. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11: Croquis de la planta baja con los equipos de la instalacion contra incendio del edificio. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 12: Croquis de la primera planta con los equipos de la instalacion contra incendio del edificio. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 13: Croquis de la segunda planta con los equipos de la instalacion contra incendio del edificio. Fuente:
Elaboracién propia.

A partir de estos croquis y, con los planos proporcionados, posteriormente, por las tutoras
del Trabajo Fin de Grado (TFG), se comenz6 el modelado del edificio a través del

software Revit.

8.3. Modelo arquitectonico.

8.3.1. Interfaz de usuario.
Antes de comenzar con el modelado del edificio del Decanato de Fisica y Matemaéticas
de la Universidad de La Laguna, es necesario familiarizarse con la interfaz de usuario del

software de Autodesk Revit.
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Figura 14. Interfaz de usuario. Fuente: Elaboracion propia.

e Menu de aplicacién.

El mend de la aplicacion permite acceder a comandos de archivos comunes como nuevo,
abrir y guardar. Asi como administrar los archivos utilizando herramientas, como

exportar y publicar.
e Barra de herramientas de acceso rapido.

La barra de herramienta de acceso rapido contiene una serie de herramientas por defecto.
e InfoCenter.

InfoCenter estd formado por una serie de herramientas que permite acceder a varias

fuentes de informacidn relacionadas con los productos de Autodesk.

e Barra de opciones.

La barra de opciones aparece cuando se crea o abre algin archivo. Contiene los comandos

necesarios para crear un proyecto o familia.

e Area de dibujo.

El area de dibujo muestra vistas del proyecto actual. Por defecto, cuando se abre una vista

en un proyecto, la vista se muestra en el area de dibujo sobre las otras vistas abiertas.

e Barra de controles de vista.
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La barra de controles de vista suministra acceso rapido a funciones que afectan a la vista
abierta en ese instante.

e Barra de estado.

La barra de estado muestra el estado del comando activo o el nombre de un elemento

resaltado. Ademas proporciona consejos y sugerencias sobre lo que hacer.

e Navegador de proyectos.

El navegador de proyectos es una lista de todas las vistas, familias y grupos en el proyecto.
Una forma sencilla de abrir una vista consiste en hacer doble clic en el nombre de la vista

que se desea abrir en la lista del Navegador de proyectos.
e Propiedades.

El cuadro de propiedades permite ver y modificar los pardmetros que definen las

propiedades de elementos.
e Selector de tipo.

El selector de tipo muestra los diferentes tipos de elementos que se pueden afadir a un

proyecto.

8.3.2. Creacidn de un nuevo proyecto.
Para comenzar un nuevo proyecto en Revit, se puede utilizar varios caminos pero siempre

se termina con la eleccidn del tipo de plantilla en la que trabajar.
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Figura 15. Seleccion de plantilla. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso para iniciar un nuevo proyecto en Revit, a partir del mena de la aplicacion,

comienza clicando sobre el logotipo de Revit, en la esquina superior izquierda de la

pantalla de inicio.

[ R R Sl G- N Archivos recientes b [Frea oo oo 00 S 85 L micarsestn - X @ < = S HEN
o Sistemas _Insertar A a5 ar Vista. Complementos _ Modificar — ‘

T 'y ER O

Decanato (1) Proyecto Decanato Decanato

Familias

Figura 16. Pantalla de inicio. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez abierto el desplegable del menu de la aplicacion de Revit en la pantalla de inicio,
se clica sobre Nuevo y, luego en Proyecto, donde se selecciona el tipo de plantilla a

utilizar.
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Figura 17. Menu de aplicacién. Fuente: Elaboracion propia.

A través de los archivos recientes también se puede comenzar un nuevo proyecto en Revit,

siendo necesario clicar en Nuevo en la pantalla de inicio y, a continuacion, aparece el

desplegable que permite seleccionar el tipo de plantilla.
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Figura 18. Pantalla de inicio. Fuente: Elaboracion propia.
En definitiva, cualquier camino que se decida utilizar nos llevara siempre a la eleccion

del tipo plantilla. Para el modelado del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de

la Universidad de la Laguna, se utiliza la plantilla arquitectonica.
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Proyecto nuevo

Archivo de plantilla

Plantilla de construccién W Examinar...

<Minguno>
Plantilla de construccion
Plantilla arquitectdnica

| Plantilla estructural
" Flantilla mecénica royecto

Cancelar Ayuda

(@]

Figura 19. Tipos de plantillas. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.3. Definicidn de los niveles.
Los niveles son una proyeccion del plano horizontal que forma el nivel sobre un plano
vertical. Por tanto, los niveles sélo son visibles en cualquiera de las vistas de alzado y

seccion.

La plantilla arquitectonica cuenta con dos niveles por defecto, para visualizarlos se
selecciona en algunas de las vistas de alzado definidas en el Navegador de proyectos,

situado en la parte inferior izquierda de la pantalla de operacion.

H@B 4

Arquitectura
)

LY

Proyecto - Alzado: Norte » b o0

Colaborar  Vista  Gestionar  Complemenios  Modificar

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccion. & PR = | ¥ B RN To
Figura 20. Niveles por defecto de la plantilla arquitecténica. Fuente: Elaboracion propia.
Tal y como se muestra en la anterior figura, los niveles se representan a traves de lineas

horizontales de trazos y puntos, mientras que en uno de los extremos el nivel contiene un

simbolo e informacidn sobre el nombre del propio nivel y la cota.
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Para crear un nuevo nivel, se clica sobre la pestafia Arquitectura de la barra de opciones

y, a continuacioén en la herramienta Nivel.
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Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccion. & 0 M Modelo base R NP
Figura 21. Creacion de un nuevo nivel. Fuente: Elaboracion propia.

Si se mueve el cursor dentro del area de dibujo, se muestra una cota temporal que indica
la posicién del nuevo nivel respecto al inferior, permitiendo situar los niveles a la

distancia deseada.
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D P .
Ema| =
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%
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& Planos de planta
Nivel 1
Nivel 2
Planimetria general
& Planos de techo
Nivel 1
Nivel 2
@ Vistas 3D
& Alzados (Alzado 1)
Este

Norte
Oeste
sur
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EXTENSION dh £ 0 FE W modelo base i )

Figura 22. Definicion de la altura del tercer nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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Clicando una primera vez sobre el area de dibujo permite situar el primer extremo del
nivel a la altura deseada, moviéndonos con el puntero hacia el otro extremo del area de

dibujo y, haciendo un nuevo clic se sitla el otro extremo del nivel.
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Figura 23. Tercer nivel. Fuente: Elaboracion propia.

Para modificar la distancia existente entre los niveles, solamente es necesario clicar sobre
la cota de los mismos. La distancia entre los niveles debe coincidir con la altura entre
cada una de las plantas del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la

Universidad de La Laguna, que es de 3.20 metros, tal y como se enuncio.
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Figura 24. Ajuste de los niveles. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.4. Importacion del archivo CAD.

La representacion grafica del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la
Universidad de La Laguna, con el software de Autodesk Revit, se realizara a partir de los
archivos CAD de superficie del propio edificio. Por tanto, en la pestafia Insertar de la

barra de opciones, se selecciona la opcion Importar CAD.

‘.\r—::ﬂ RG-S OA B E SR &S Proyecto - Plano de planta: 00 - Planta baja. b [scrva ] 00 2 5 f% L. nicarsesion ~ 3 3 - = O HEN

Arquitectra  EStructura Sislemas | Insetor | Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificer (v

. T I - 2 ™ & &

€
N
Oeste
o 1:100 EIEP Gk ETR G OO C

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccion. & E = <% ¥ T
Figura 25. Importacion archivo CAD. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se selecciona el archivo CAD en el que se encuentre definida la planta
baja del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de la Laguna,
para luego especificar las unidades de importacion del propio archivo, debiendo coincidir
con las unidades en las que se encuentra representada la planta baja en el archivo CAD.
Ademas se define la posicion y, el nivel en el que se va a colocar el dibujo de la planta

baja en el software Revit.
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Figura 26. Eleccion del archivo CAD. Fuente: Elaboracion propia.
Dado que la planta baja en el archivo CAD, esta dibujada en metros, entonces las unidades
de importacién del archivo CAD seran en metros, ademas se sitda en el nivel 00 — Planta

baja y, la posicion Automatico — Centro a centro.
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Figura 27. Vista en planta de la planta baja. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.5. Rejillas.

Las rejillas al igual que los niveles son el otro ente de referencia en el software Revit. Las

rejillas son visibles en cualquiera de las vistas de planta como en las vistas de alzado y
seccion, siempre que el plano vertical que define la rejilla sea perpendicular a la vista.
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Para crear una nueva rejilla, en la barra de opciones se clica en la herramienta Rejilla de
la pestafia Arquitectura
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Figura 28. Nueva rejilla. Fuente: Elaboracion propia.

Tras clicar en la herramienta Rejilla, en la barra de opciones aparece una nueva columna

Modificar | Colocar Rejilla, que permite seleccionar el tipo de linea a utilizar para

realizarla. Entre las opciones aportadas por Revit, se utilizaran lineas rectas para definir

las rejillas.
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Figura 29. Seleccidn del tipo de linea para las rejillas. Fuente: Elaboracion propia.
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Con el tipo de linea deseada para realizar la rejilla, se clica en el area de dibujo para

definir el primer extremo y, con un segundo clic se define el otro extremo.
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Figura 30. Creacion de una rejilla. Fuente: Elaboracion propia.

Dado que las rejillas son objetos de referencia, tanto para la planta baja como para el resto

de plantas del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La

Laguna, se emplearan para definir el centro geométrico de los pilares en las vistas de

planta y las vistas de techos.
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Figura 31. Planta baja con rejillas verticales y horizontales. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.6. Creacién de muros.
Para la creacion de cualquier tipo de muro, en la pestafia Arquitectura de la barra de
opciones se clica sobre la herramienta Muro.
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Figura 32. Creacion de muros. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en el selector de muro, se selecciona el muro basico por defecto 20 cm,
coincidiendo con el ancho de los muros exteriores del edificio del Decanato de Fisica y

Matematicas de la Universidad de La Laguna.
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Figura 33. Seleccion del tipo de muro. Fuente: Elaboracion propia.
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En el cuadro de propiedades del muro basico se comprueban las restricciones de base y

superior, siendo 00 — Planta baja y, 01- Primera planta, respectivamente.
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Figura 34. Comprobacion de restricciones del muro. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez comprobadas las restricciones anteriores, en el area de dibujo se representan los
muros exteriores de la planta baja del edificio del Decanato de Fisica y Matemaéticas de
la Universidad de La Laguna.
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Figura 35. Muro exteriores. Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la figura anterior, los muros se representan de color gris.
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Figura 36. Realizacion de muro no lineal. Fuente: Elaboracién propia.

Nota. A la hora de dibujar muros que no sean rectos, en la pestaiia Modificar | Colocar

Muro y, se selecciona la herramienta que permite trazar arco por inicio-fin-radio.
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Figura 37. Muros exteriores planta baja de 20 cm de espesor. Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera que se realizaron los muros exteriores se realizan el resto de muros.

Dado que el espesor de los muros interiores es de 10 cm, en esta ocasion el muro a

seleccionar es el muro basico por defecto 10 cm.
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Figura 38. Seleccion de muro basico por defecto - 10 cm. Fuente: Elaboracion propia.

Tras comprobar que las restricciones pertinentes, que coinciden con las de los muros

exteriores, se dibuja el resto de muros de la planta baja.
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Figura 39. Plano de planta de la planta baja del edificio. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Vista 3D de la planta baja del edifico. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.7. Pilares.
Para crear cualquier tipo de pilar, ya sea estructural o arquitectonico, es necesario clicar

sobre la herramienta Pilar en la pestafia de Arquitectura de la barra de opciones.
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Figura 41. Herramienta pilar. Fuente: Elaboracién propia.
Dado que todos los pilares que contiene la planta baja del edificio del Decanato de Fisica

y Matematicas de la Universidad de La Laguna, son pilares estructurales, por tanto se
selecciona la opcion Pilar estructural de las vertientes existente en la herramienta Pilar.
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Figura 42. Seleccion del tipo de pilar. Fuente: Elaboracion propia.

Como los pilares exteriores de la planta baja son pilares cuadrados de 300 mm de lado,
entonces el pilar a seleccionar en el selector de pilares es el Pilar rectangular hormigén
300 x 300 mm.
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Figura 43. Seleccion del tipo de pilar estructural. Fuente: Elaboracion propia.
Antes de situar los pilares es necesario tener presente en el area de dibujo las rejillas
creadas anteriormente en el plano de planta: 00 — Planta baja del Decanato de Fisica y
Matematicas de la Universidad de La Laguna, que permiten situar cada uno de los
diferentes pilares estructurales en su posicién exacta. Para ello, se clica primero en la
opcidn Vista de la barra de opciones vy, luego en Visibilidad/ Gréficos.
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Figura 44. Activacion de las rejillas. Fuente: Elaboracion propia.

En la opcion Categoria de anotacion de la pestafia de Modificaciones de
visibilidad/gréficos para Plano de planta: 00 — Planta baja, se activa la casilla de
visibilidad de las rejillas.
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Figura 45. Visualizacion de las rejillas en el plano de planta: 00 - Planta baja. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Plano de planta: 00 - Planta baja con rejillas. Fuente: Elaboracion propia.

Con las rejillas activas y, seleccionado el Pilar rectangular hormigén 300 x 300 mm, se
sitta el puntero sobre la interseccion existente entre las rejillas vertical y horizontal
pertenecientes a cada pilar, se selecciona sobre dicha interseccion, creandose asi el pilar

deseado.
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Figura 47. Creacion del pilar rectangular hormigén 300 x 300 mm. Fuente: Elaboracién propia.
A la hora de situar el Pilar rectangular hormigén 300 x 300 mm, Revit comunica que
“Ninguno de los elementos creados es visible en la vista Plano de planta: 00 — Planta

baja, argumentando que comprobemos la vista activa, sus parametros y la configuracion
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devisibilidad, asi como las posibles regiones de plano y sus configuraciones.” En la Vista

3D, se comprueba la orientacion del pilar.
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Figura 48. Vista 3D de la planta baja del edificio. Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede comprobar en la figura anterior, el pilar se cred por debajo del nivel 00 —
Planta baja. Clicando sobre el pilar, aparecen las diferentes restricciones con las que
cuenta en el pilar.
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Figura 49. Restricciones del pilar. Fuente: Elaboracion propia.

Para que el pilar quede bien definido, es necesario modificar el nivel superior de 00 —
Planta baja a 01 — Primera planta y, ademas el desfase de base de -2.5 a 0 unidades.
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Figura 50. Modificacion de las restricciones del pilar. Fuente: Elaboracion propia.

Se realizan las operaciones anteriormente descritas para el resto de pilares que posean las

mismas dimensiones.
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Figura 51. Plano de planta: 00 - Planta baja con los pilares rectangulares hormigon 300 x 300 mm. Fuente:
Elaboracion propia.

Antes de realizar el resto de pilares estructurales que contiene la planta baja del edificio
del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, es necesario
conocer las medidas de cada uno de ellos, para ello, en la pestafia Anotar en la barra de

opciones, se selecciona la herramienta deseada para conocer las medidas de los mismos.
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Con la herramienta Alineada o Lineal se determina las dimensiones de la mayoria de los
pilares de la planta baja, a excepcion de los pilares circulares, dado que por su geometria
se empleard la herramienta Diametro.
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Figura 52. Acotacion de pilares. Fuente: Elaboracién propia.

Tal como muestra la figura anterior, existen dos pilares estructurales circulares de 300
mm de didmetro, ademas de otros dos cuadrados de 330 mm de lado y, un pilar
rectangular de 530 mm de ancho por 400 mm de profundidad. Para crear el pilar
rectangular de 530 mm de ancho por 400 mm de profundidad, en la pestafia Arquitectura
de la barra de opciones se clica en la herramienta Pilar y, luego se selecciona la opcién

de Pilar estructural.
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Figura 53. Pilar estructural. Fuente: Elaboracion propia.

En el selector de pilares estructurales del cuadro de propiedades se comprueba si existe

un pilar con las dimensiones deseadas.

SHG- G- B A G-CFE G- &~ Proyecto - Plano de planta: 00 - Planta baja. b [Escro oot e o |00 b 55y DL iniciarsesion - 36 (3 - S HEN
Madificar | Colocar Pilar estructural
B He

] o il ol @l & I @
Modificar ]

] - . | cargar | Pilae | Pilar En  En  Etiquetar
familia nado| | rejillas pilares | al colocar

= .
% & unir - I
Seleccionar ~ Propiedades Portapapeles Geomelria Modificar Visla | Medir  Crear | Modo Colocacion Moltiple _Etiauets
Propiedades x =03~

Pilar rectangular hormigén
300 x 300 mm

]

HE2008 use
HE2408 g

HE3008

Pilar IPE

33
®

IPE200 _—

IPE240

IPE30D Q

l Pilar rectangular hormigén
300300 mm
300 x 450 mm
400400 mm
450600 mm 5

If!

500 % 500 mm
600% 750 mm

Tipos usados mds recientemente
Pilar rectangular hormigon : 300 % 300 mm / N
Pilar rectangular hormigan : 500 x 500 mm =T | | ==
[T I | m|
; il

1
Pilar rectangular hormigan : 400 x 400 mm [T
TooT T

el

Alzados [Alzado 1)
Este PLANTA
HALA
:f:: v 1:200 OIS G sk > 0 i <
Moificar | Colocar Pilar estructural [ Rotar después de colocar | Profundida: +| No conecta v | 25000 [¥] Delimitacion de habitacién

Haga clic para colocar un ejemplar libre. Pulse a barra espi para recorrer olacacion. & &0 B M modeio base b e )

Figura 54. Comprobacion de existencia del pilar con las dimensiones deseadas.

Puesto que ninguno de los pilares estandares del selector posee iguales dimensiones que
el deseado, se deberé crear a partir de algin otro pilar ya existente. Para ello, se selecciona
uno de los pilares estandares del selector, en este caso el Pilar rectangular hormigén 300
x 300 mm.
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Figura 55. Seleccion del pilar rectangular hormigén 300 x 300 mm. Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se clica en Editar tipo en el cuadro de propiedades.
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Figura 56. Editar pilar. Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de no perder los datos del pilar rectangular de hormigdn 300 x 300 mm
y, conservar las propiedades del mismo, se duplica para luego modificar sus dimensiones,
obteniéndose asi el pilar deseado. Para ello se clica en la pestafia Duplicar... de la ventana

de Propiedades de tipo.
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Figura 57. Duplicacion de pilar. Fuente: Elaboracion propia.

En la nueva ventana tras clicar en la pestafia Duplicar... se define el nombre del nuevo
pilar: 530 x 400 mm.
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Figura 58. Nombre del nuevo pilar. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la ventana Propiedades tipo se modifican los parametros de las cotas,
siendo la profundidad (h) de 400 mm vy, la anchura (b) de 530 mm,
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Figura 59. Nuevos parametros de cota. Fuente: Elaboracion propia.

Para evitar tener que modificar las restricciones del pilar, tal y como se realizé para cada
uno de los Pilares rectangulares hormigén 300 x 300 mm, se definen previamente a la
colocacion del Pilar rectangular hormigdn 530 x 400 mm. Para ello en la barra Modificar
| Colocar Pilar estructural situada debajo del area de dibujo, se define la altura del propio

pilar, Altura: 01 — Primera planta.
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Figura 60. Definicion de la altura del Pilar estructural hormigdn 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez definida la altura del pilar, la siguiente operacion es situarlo en su posicion.
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Figura 61. Situacion del Pilar estructural hormigén 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62. Vista en planta del Pilar estructural hormigén 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 63. Vista 3D del Pilar estructural hormigon 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracion propia.

Las operaciones a seguir durante la realizacion del pilar estructural cuadrado de 330 mm
de lado, son exactamente las mismas que las empleadas para la creacién del Pilar

rectangular hormigon 530 x 400 mm.

Por tanto, se comienza seleccionando un pilar estdndar del selector de npilares
rectangulares de hormigon: Pilar rectangular hormigén 530 x 400 mm.
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Figura 64. Seleccion del Pilar rectangular hormigén 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez seleccionado el pilar, se clica en Editar tipo del cuadro de propiedades.
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Figura 65. Edicion del Pilar rectangular hormigéon 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66. Duplicacion del Pilar rectangular hormigén 530 x 400 mm. Fuente: Elaboracion propia.

En la nueva ventana, se cambia el nombre del pilar duplicado de 530 x 400 mm por el de
330 x 330 mm.
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Figura 67. Nombre del pilar duplicado. Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar la creacion del nuevo pilar estructural, se modifican los pardmetros de las

cotas, siendo la profundidad (h) de 330 mm y la anchura (b) de 330 mm.
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Figura 68. Dimensiones del nuevo pilar. Fuente: Elaboracién propia.

Una vez creado el Pilar rectangular hormigon 330 x 330 mm, solamente queda imponerle
la restriccion de altura, para ello en la barra Modificar |Colocar Pilar estructural situada

debajo del area de dibujo, se indica Altura: 01 — Primera Planta.
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Figura 69. Restriccion de la altura del Pilar rectangular hormigén 330 x 330 mm. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se dibujan los dos Pilares rectangulares hormigon 330 x 330 mm en sus
respectivas posiciones de la planta baja del Decanato de Fisica y Matematicas de la

Universidad de La Laguna.
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Figura 70. Colocacion Pilar rectangular hormigén 330 x 330 mm. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 71. Vista en planta Pilar rectangular hormigén 330 x 330 mm. Fuente: Elaboracién propia.
Dado que en el selector de pilares estructurales de Revit, no se encuentra ningun tipo de
pilar con geometria circular, por tanto es necesario cargar la familia de pilares circulares

en el proyecto.
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Figura 72. Selector de pilares estructurales. Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se clica en la herramienta Cargar familia de la pestafia Modificar| Colocar Pilar

estructural de la barra de opciones.
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Figura 73. Cargar familia. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se clica en la carpeta Pilares estructurales de la ventana Cargar familia.
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Figura 74. Ventana cargar familia. Fuente: Elaboracion propia.
Luego se selecciona el tipo de material del pilar estructural, siendo Hormigon,
coincidiendo asi con el material de los propios pilares circulares que contiene el edificio

del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna.

73 Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacion de
Proteccion Contra Incendios en Oficinas Universitarias.



David Hernandez Armas. Mario Hernandez Rodriguez

Memoria

Seleccionar ~ Propiedades | Portapapeles
Propiedades

Pilar rectangular hormigén

330 x 330 mm
Nuevo Pilares estructurales
IRestricciones

Delimitacion de habi_ ¥
[Materiales y acabsdos
Material structural

|Estructura.
Activar modelo anall.. ¥
Recubrimiento de ar.. Revestimiento de a..
Recubrimiento de ar.. Revestimiento de a..

|Avuda de propiedades
Mavegador de proyectos - Proyecto

<Por categoria>

w [ Editar tipo
2 A

Se muevecon il

Aplicar

510 Vistas (todo)

& Planos estructurales

= Manos de planta
00 - Planta baja.
01 - Primera planta.
02 - Segunda planta,
Planimetria general

& Planos de techa
00 - Planta baja
01 - Primera plants.
02 - Segunda planta,

5 Vistas 3D
@)

= Alzados (Alzado 1)
Este

Norte
Nocta

Geometria Madificar Vista | Medic Crear | Modo | Colocacién Miltiple
'y Cargar familia 7IEN
Buscar en: | |, Pllares estructuraies. v & B X B s -
Vista preva
| [ Nombre Fecha de modifica
). Acero 05/03/2015 1103
). Acero ge caliore delgado 05/03/2015 1109
[T | Hermigén 05/03/2015 1108
. Harmigén prefabricada 05/03/2015 1109
b Madera 05/03/2015 1103
< >
Homibre de archiva: v
Tipo e archwves: | Todos s archivos compatiles. {*.rfa, *.adsk) v
Al cancelar
a — —
\
o
;.
T i
T T
T T
..... } HHH
@ R

1w OF % KMAH S 0 @RE <

.

£ WA oo base

Figura 75. Seleccion del material. Fuente: Elaboracion propia.
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Por Gltimo, se selecciona el tipo de familia a cargar en el proyecto, Hormigon-Redondo-

Circular.
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Figura 76. Familia a cargar en el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez cargada la familia de pilares estructurales redondo en el proyecto, solamente

queda dibujarlos en la planta baja del edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de

la Universidad de La Laguna, la metodologia a seguir es idéntica a la descrita

anteriormente para los pilares estructurales rectangulares.
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8.3.8. Suelo.
Para crear suelos en Revit, en primer lugar se debe disefiar el boceto en su editor de
bocetos. En la herramienta Suelo de la pestafia Arquitectura de la barra de opciones, se

selecciona la opcidn, Suelo: arquitectonico.
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Figura 77. Seleccion del tipo de suelo. Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, con la herramienta Linea de contorno de la pestafia Modificar | Crear

contorno de suelo, se dibuja el boceto del suelo del edificio del Decanato de Fisica y

Matemaéticas de la Universidad de La Laguna.
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Figura 78. Boceto del suelo de la primera planta del edificio. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez creado el boceto del suelo, se selecciona el tipo de suelo a dibujar en el selector
de suelos en el cuadro de propiedades. Seguidamente, se comprueba en el propio cuadro
de propiedades las restricciones del suelo, en especial el Nivel y el Desfase de altura
desde nivel, siento 00 — Planta baja y 0.0000 respectivamente. Por ultimo, se clica en

Finalizar modo de seleccion.

‘.B-B R R A S OA B> Bl & Proyecto - Vista 3D: (30} ?
Atgutecu Estuctura - Sistemas.  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamienta  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar
ublerta ) ina Barandilta = A) Texto modetado

B

B B

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAYUS para anular una seleccion. & 0 @ % & 5P
Figura 79. Vista 3D del edificio con el suelo. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.9. Escalera.
En el software de Autodesk Revit la creacion de las escaleras se pueden realizar por medio

de un boceto o por componentes.

La metodologia por boceto, permite dibujar una escalera de tres dimensiones a partir de
un boceto en dos dimensiones, ocasionando una gran variabilidad de disefios de escaleras.
En cambio, la metodologia de creacion de escaleras por componente destaca por permitir
crear, seleccionar y editar los diferentes elementos de la escalera, es decir, tramos,

descansillos, soporte, por separado.

En la pestaiia de Arquitectura, se clica sobre la herramienta Escalera y, en el desplegable

se selecciona la opcion Escalera por componente.
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Figura 80. Escalera por componente. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, en el selector de escalera en el cuadro de propiedades, se selecciona el
tipo de escalera: Escalera prefabricada.

HG-Q-P-@B-FOAB-2F GG & Proyecto - Plano de planta: 00 - Planta baja. W e5cria patobra ctave o frase 90 S 5 1% D onicarsesion - X B -] — SHEE
Wodificar | Crear escalers

N % N AL [PI [P s i T — & Trama w® PP M- g? 5 1 @
N T T EECIEEIEN PR BE '
Modificar E oy O = . . Sl Mostrar Plano de Visor Barandilla
¥ - L I x # sopone = referencia
Seleccionar + Propiedades | Fartapapeles Geometria Modificar Vista__ Medir Crear | Moda Componentes Plano de trabajo Herramientas

Propisdades x T

Escalera prefabricada |

Escalera ensamblada

Acero y vidrio - C=17.5 H=28 om ot =

¥l

Con montante central - C=18cm H=28cm

Con mantante lateral - C=18cm H=28 cm

li;

Madera - C=18¢m H=28cm
Escalers moldeada in sity

Losa de hormigdn - C=17cm He30cm

Losa de hormigon CH inclinada - C=18cm H=27em

Escalera prefabricada
[ Escalera prefabricada F F

Tipos usadas mds recientemente

Escalera prefabricada : Escalers prefabricada s

% Planos estructurales
Planos de planta
00 - Planta baja.
01 - Primera planta
02 - Segunda planta, =

lf!

Planimetria general
= Planos de techo

00 - Plants baja.

01 - Primera planta

02 - Segunda planta.
5 Vistas 30

{30}
5 Alzados (Alzade 1) NLANTA
MANA

Norte
P, M 1:200 1 G Gk #6020 &AL <

Listo & 0 B o . 4R O T
Figura 81. Escalera prefabricada. Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro de propiedades, se modifican las opciones de NUmero de contrahuellas que
desea y, la Profundidad de huella real, coincidiendo con el nimero de peldafios vy, la
profundidad de los mismos, siendo 20 y, 0.30 m, respectivamente.

Seguidamente con la herramienta Tramo Recto de la pestafia Modificar | Crear escalera,
se dibuja el primer tramo de la escalera hasta el descansillo.
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Figura 82. Nimero de contrahuellas que desea. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 83. Creacion del primer tramo de la escalera. Fuente: Elaboracion propia.
Tras la creacion del primer tramo de la escalera, con la herramienta Descansillo y, la

opcion Crear boceto, se dibuja el boceto del contorno del descansillo de la escalera del

edificio del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna.
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Figura 84. Crear boceto del descansillo. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez finalizado el boceto del contorno del descansillo se clica en la pestafia Finalizar

modo de edicién.
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Figura 85. Finalizacion del disefio del descansillo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 86. Descansillo. Fuente: Elaboracion propia.

La creacion del segundo tramo se realizara con la herramienta Tramo Recto de la pestafia
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Figura 87. Creacion del segundo tramo de la escalera. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez representado el segundo tramo de la escalera, se clica en la clica en la pestafia
Finalizar modo de edicion.
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Figura 88. Finalizacion del disefio del segundo tramo de la escalera. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 89. Escalera en la vista de planta: 00 - Planta baja. Fuente: Elaboracion propia.

81 Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacion de
Proteccion Contra Incendios en Oficinas Universitarias.



David Hernandez Armas. Mario Hernandez Rodriguez Memoria

b [Escriba paiabra ciove o frase &
o

587 0
T Filtros (3 Etiminar lineas ocultas | 38 Renderizar en Cloud

- -
Plantillas e~ e Cambior  Comar © | Intertaz de |

vista S Lineas finas 8 Galesiade rendenizacion | 30 T N B . ventanas ocultas usuario
Seleccionar + Graficos - Crear | Composicién de plana Ventanas

Propledades i D~

9 Vista 3D -
Vista 30: (3D} | 58 Editar tipo *\@
(Graficos . 4

¥ A T - O b3 - &
[} , @ visibilidaa/ Graficos [ Mostrar iineas ocultas | 9 Renderizar 9 > visasdeplano * [2 B £
ED =~ . -
Modi

Escala devista 1:100
Valor de escala 1 T100
Nivel de detalle P @
Visiviliaad de piezas Mostrar oniginal £
Modificaciones de visibilidadfgraficos 1 Editar...
Opciones de visualizacién de graficos Eaitar...
Disciplina Arquitectura
Mostrar Ineas ocutas For discipiina v
|Avuda e propiedades Aplicar
Mavegador de proyectos - Proyecto *
= 0 Vistas (todo) ~

w Planos estructurales
& Planos de planta
00 - Pants baja.
01 - Primera planta.
02 - Segunda planta,
Planime? tria general
& Panos de techo
00 - Pianta baja.
01 - Primera planta.
02 - Segunda plana
@ Vistas 3D

= Alzados (Alzade 1)
Este.

Narte
Anoen

v| 1m0 B GRAMEE I GG C >

Cli ionar, TAB CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccién. & &8 B W modela base v w5 Ty

Figura 90. Escalera en la vista 3D. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.10. Puertas.

Se cargaran en el proyecto las puertas de sus respectivas carpetas de la misma manera que
se cargaron en el proyecto los pilares circulares anteriormente y, para luego afadir las
puertas interiores y exteriores al modelo, para ello se inicia clicando en la herramienta

Puerta de la pestaiia Arquitectura de la barra de opciones.
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Figura 91. Herramienta: Puerta. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion en la pestafia Modificar | Colocar puerta, se pulsa sobre la opcion Cargar

familia.
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Figura 92. Cargar familia. Fuente: Elaboracion propia.
De las carpetas puertas externas e internas, se seleccionan las puertas externas e internas
necesarias, siendo una de las puertas interiores, la Puerta 1 hoja con cristal superior y, la

puerta externa, la Puerta practicable de entrada, 2 hojas.

Escriba paiabra ciove o fase it

Modificar | Colocar Puerta

g l y €T WD) e 0o Ay b

v e ) .
Bl ™ son- wa |#TO
Seleccionar = Propiedades | Portapay Geometria | Madificar

Puerta de 1 hoja
T0x 210 cm

Nuevo Puertas | B Editar tipo
[Restricciones B oA

Buscar en: | |, Fusrtos v B X E yes -
. ista prova
[] Nombre Tipo
b Puertas extemas Carpeta de archivos
| Puertas internas Carpeta de archivos

= 0] Vistas [todo) )
- Planos estructurales

02 - Segunda plants,

Planimetria general
= Planos de techo

00 - Planta baja.

01 - Primera plants.

Hombee de archio:
T de archwos: | Todos los archwos compatbles (.o, * adsk) v

= Alzados (Alzado 1) =
Este

v
v 1:100 OIS G M2 ¢ i < >

Norte

Modificar | Colocar Puenta
usto & L0 Modelo base v FTENE LT

Figura 93. Cargar puertas externas e internas en el modelo. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez cargadas en el modelo las puertas externas e internas anteriormente nombradas,
con la herramienta Alineada de la pestafia Anotar se determina el ancho una de las puertas

interiores.
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Figura 94. Determinacion del Ancho de puerta interior. Fuente: Elaboracion propia.

De nuevo se clica en la herramienta Puerta y, luego en el selector de puertas del
navegador de propiedades, se selecciona Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm.
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Figura 95. Seleccion de la puerta interior: Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm. Fuente: Elaboracion
propia.

Una vez seleccionada la puerta interior, Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm,

solamente queda situarla en su posicion, definida por el plano de la planta baja.
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Figura 96. Colocacion de la puerta interior: Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm. Fuente: Elaboracion
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Figura 97. Vista 3D de la puerta interior: Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm. Fuente: Elaboracion
propia.

El resto de puertas exteriores e interiores se dibujan en el modelo idénticamente a la puerta

interior: Puerta 1 hoja con cristal superior 80 x 210 cm.

8.3.11. Ventanas.
Para afiadir ventanas al modelo se emplearan las vistas de alzado y de planta, asi como la
herramienta Alineacion para colocarlas con mayor precision. Pero antes de ello, es

necesario cargar al proyecto las diferentes ventanas.
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Figura 98. Cargar en el proyecto la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja. Fuente: Elaboracion propia.

En una de las vistas de planta, con la herramienta Alineada de la pestafia Anotar de la

barra de opciones, se determina el ancho de la ventana.
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Figura 99. Ancho de la ventana exterior. Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se selecciona en el selector de ventanas del navegador de propiedades,
alguna de las dos ventanas, por ejemplo, la ventana: Ventana monoblock practicable, 1
hoja 1200 x 1600mm.
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Figura 100. Seleccion de la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1200 x 1600 mm. Fuente: Elaboracion
propia.

A continuacion, se comprueba la anchura de la ventana, con la Ventana monoblock
practicable, 1 hoja 1200 x 1600mm seleccionada y, en el cuadro de propiedades, se clica

en Editar tipo y, en la nueva ventana Propiedades de tipo, se comprueba la anchura de la

misma.

»
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Figura 101. Comprobacidn de la anchura de la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1200 x 1600 mm.
Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la anchura de la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1200 x
1600mm es diferente que la anchura de la ventana exterior, se duplicara la Ventana
monoblock practicable, 1 hoja 1200 x 1600mm. Con el objetivo de no perder las
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caracteristicas de la misma, en la ventana Propiedades de tipo, se clica en la pestafa
Duplicar... A continuacion, se establece la terminacion de la nueva ventana monoblock
practicable, 1 hoja: 1120 x 1600 mm.
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Figura 102. Duplicacion de la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja. Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente en la ventana, Propiedades de tipo, se modifica el valor del parametro de

la anchura, siendo en esta ocasion de 1.12 metros.
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Figura 103. Modificacion del valor del parametro anchura. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se dibuja en su correspondiente posicion, la ventana: Ventana monoblock
practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm.
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Figura 104. Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm en la vista de planta: 00 - Planta baja. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 105. Vista 3D de la ventana: Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm. Fuente: Elaboracion
propia.

El resto de ventanas se dibujan en el modelo idénticamente a la ventana exterior de la

planta baja, Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm.
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Figura 106. Vista 3D de la planta baja. Fuente: Elaboracion propia.

8.3.12. Techo.

Para crear techos en el software de Autodesk Revit, se emplea la herramienta Techo de la

pestafia de Arquitectura.
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Figura 107. Herramienta techo. Fuente: Elaboracion propia.

El software Revit proporciona la realizacion de los techos de manera automatica, Techo

automatico, o por medio de un boceto previo, Boceto de techo. Para el techo del Decanato

de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, se empleara la herramienta

Boceto de techo.
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Figura 108. Boceto de techo. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez dibujado el boceto, en el selector de techo, se elige el tipo de techo, Techo
hormigon - 20 cm.
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Figura 109. Techo hormigon - 20 cm. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se define el desfase de altura desde el nivel, coincidiendo con la altura de la
segunda planta del edificio, es decir, 3.20 metros.
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Figura 110. Desfase de altura desde el nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 111. Decanato con techo. Fuente: Elaboracion propia.

El resto de capas que contiene el techo del Decanato de Fisica y Matematicas de la
Universidad de La Laguna se realizan de igual modo que la anteriormente descrita.
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Figura 112. Decanato con techo. Fuente: Elaboracion propia.

8.4. Sistema de codificacion.
Antes de llevar a cabo la implementacion de los parametros en los equipos, se creara un
sistema de codificacion en el que habra que establecer una serie de cddigos para conocer

la posicion fisica (localizacion) del equipo dentro del edificio.

Este sera el pardmetro méas importante de este proyecto, puesto que en él se basa la
localizacion del equipo de la instalacion de proteccion contra incendios, a la hora de
realizar la revision correspondiente, para que el operario conozca en donde se encuentra
exactamente dicho equipo, y en caso de no cumplir los requisitos de mantenimiento, saber

su localizacion para cambiarlo de una manera mas rapida y eficaz.
El sistema estara basado en tres variables.

1. Primera variable: Indica el campus en el que estara situado el edificio.

2. Segunda variable: Referente a la situacion del edificio dentro del campus
nombrado anteriormente.

3. Tercera variable: Se refiere a la planta en la que se encuentra el equipo, y detras
ird un codigo referente al tipo de equipo y su numeracién correspondiente dentro

de la planta referenciada anteriormente.

A continuacién, se definird cada una de las variables, explicando el funcionamiento del

codigo a aplicar.
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Primera variable.

Esta variable ird asociada al campus, y estara formada por dos digitos, el primero de ellos
correspondiente a una C, seguido del namero correspondiente al campus en el que se vaya
arealizar el proyecto. En el caso de la Facultad de Fisica y Matemaéticas de la Universidad
de La Laguna, se trata del campus nimero tres, es decir:

C3

Segunda variable.

Esta segunda variable ira asociada a la posicion del edificio dentro del campus escogido
en la primera variable, el cual estara formado también por dos digitos o0 mas en funcién
de si existen mas de 99 edificios dentro del mismo campus (para el caso de la Universidad
de La Laguna no se dara este caso por lo que se pueden asegurar los dos digitos). EL
edificio del Decanato de la Facultad de Fisica y Matemaéticas de la Universidad de La

Laguna, se encuentra en la posicion nameros 06, es decir:

06

Tercera variable.

Esta es la mas compleja de las tres variables dentro del cédigo, pues dependera de varios
factores. En primer lugar, se situard la planta en la que se encuentra el equipo

referenciando, en esta ocasion existente tres plantas:

e PB. Planta Baja.
e P1. Primera Planta.

e P2. Segunda Planta.

Seguidamente se situara el nimero de la habitacion correspondiente en planta. Luego, ira
el indicativo del equipo contra incendios al que se refiere dicho cddigo. Este cddigo se
obtiene a partir de la base de datos del ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccion),
que proporciona unos codigos referentes a cada tipo de equipo. Por ejemplo, EM31 para

los extintores de incendio.
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Por ultimo, ird la numeracion correspondiente a cada uno de los extintores dentro de la
planta especificada. En este caso se usard un nimero basado en dos digitos XX, siendo

XX la numeracion.

En el caso del primero de los extintores de incendios para la planta baja del Decanato
de la Facultad de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, se tendra:

PBOIEM3101

N N~

Planta Numero de habitacion ~ Cddigo elemento  Numeracion

elemento

Figura 113. Tercera variable del codigo. Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo descrito anteriormente, para este mismo ejemplo se tiene el codigo completo

con las tres variables precisas para cada equipo.

C306PBO1EM3101

an

Primera variable ~ Segunda variable Tercera variable

Figura 114. Codigo completo. Fuente: Elaboracion propia

8.5. Modelado de la instalacion contra incendios.
En el presente proyecto, tras modelar la instalacion contra incendios, el objetivo es la
creacion de tablas de planificacion que simplifique el mantenimiento de los equipos que
conforman la instalacion contra incendios del Decanato de Fisica y Matematicas de la
Universidad de La Laguna. Durante la realizacion de este apartado del Trabajo Fin de
Grado, se tendran en cuentan un extintor por cada planta, con el fin de mostrar la
implementacion de las instalaciones contra incendio y sus parametros. Posteriormente, se

trabajara con las tablas de planificacion referentes al proyecto en el que se estéa trabajando.
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Para realizar las tablas de planificacion, que posteriormente se podran exportar a
Microsoft Excel, software de Office, con el fin de comprobar los pardmetros de los
equipos de la instalacion contra incendios de los que se realizaran el seguimiento de
mantenimiento, en primer lugar, es necesario comprobar si el equipo en cuestion se

encuentra cargado en alguna de las bibliotecas que por defecto vienen en Revit.

Destacar que se explicara el proceso de creacion de las tablas de planificacion para los
extintores y, para el resto de equipos que contiene la instalacion contra incendios del
Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, se realizard

empleando la metodologia descrita a continuacion.

8.5.1. Seleccion del equipo.

Dado que Revit, no cuenta con ningun extintor de incendio en ninguna de sus bibliotecas,
habrd que acceder a una biblioteca externa al software de Revit, desde donde se
descargara el equipo necesario. Para este trabajo, se ha descargado el equipo o familia del

extintor de incendio desde la siguiente direccion web: http://www.revitcity.com.

Tras la descarga de la familia extintor de incendios, se procede a su apertura en Revit.

B L F % ey Bzt =R @
Modificar, ggg g B & Unir ~ 8- tu‘ u’l O _'“T D_S‘ El \Q/a\. i?(rga&rne;\

Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar Medir | Crear | Editor de familias

Propiedades x

Familia: Modelos ge V‘
Restricciones
Anfitrién

Mecanica A
Tipo de pieza
Estructura A
Puede alojar ar...
Cotas
Cota de conect... Didmetro de ...
Natne ds idantid
Ayuda de propiedades

Navegador de proyectos - Fire_Extin... X
=0, Vistas (all)
- Planos de planta (Floor Plan)

#)-- Planos de techo (Ceiling Plan)
- Vistas 3D (3D View)
Alzados (Elevation 1)
D Planos (all)
@2 Familias
4-[@] Grupos
& Vinculos de Revit

120 EB8 mEH R «
Figura 115. Extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia

Una vez abierto el extintor, ya que normalmente vienen sélo con las vistas 3D, se ha de
representar con la simbologia normalizada para cada una de las vistas, segun la normativa

especifica de representacion de objetos en planos.
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8.5.2. Moadificacién del simbolo del equipo.

Se comienza seleccionando la vista de planta en el Navegador de proyectos en donde se

comprueba la representacion predeterminada del propio extintor de incendio.

Propiedades X

Familia: Modelos ge v |

Restricciones A 4
Anfitrién

Mecénica Al

Tipo de pieza
Estructura A
Puede alojar ar... []
Cotas A
Cota de conect... Didmetro de ...
Natne A idantid il T
Ayuda de propiedades

Navegador de proyectos - Fire_Extin.., X

=)0, Vistas (all)
=) Planos de planta (Floor Plan)
Ref. Level
= Planos de techo (Ceiling Plan)
Ref. Level
& Vistas 3D (3D View)
- Alzados (Elevation 1)
Planos (all)
@31 Familias
- [@] Grupos
& Vinculos de Revit

Figura 116. Plano de planta extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia

Dado que la representacion no cumple con la normalizada para el equipo en planta segun

la normativa especifica, se modificara con el objetivo de que el extintor de incendios

quede representado en las vistas de planta por medio de una figura geométrica que

contiene un triangulo y un circulo.

Antes de su adecuada representacion, se debe ocultar la representacion actual, para ello

se selecciona cualquiera de las lineas de la representacion del extintor de incendios

predeterminada y, acto seguido se clica con el botdn derecho del ratén, tras ello en el

desplegable, se selecciona la opcion Visibilidad.
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Modificar | Revolucién

Propiedades 5

==l =

| Medir

| Crear

[E:

Editar  Configuracion de

revolucion visibilidad
Modo

&

Editar
plano de trabajo

Seleccionar
nuevo

Plano de trabajo

Memoria

o ==

Coloca

Otro (1) x| B

Modificacion... ( __Editar.. ]
Materiales y acabados

Material Paint Red Gl
Ayuda de propiedades p

»

8l
1

Navegador de proyectos - Fire_Extin... X

Restricciones aa
Angulofinal  [360.000° ][}
Angulo inicial 0.000° L)
Plano de trab... :Plano de refere.... |=

Graficos 2
Visible ¥ -

50, Vistas (all)
.- Planos de planta (Floor Plan)
Ref. Level
@3-~ Planos de techo (Ceiling Plan)
- Vistas 3D (3D View)
- Alzados (Elevation 1)
Planos (all)
@2 Familias
#-[@] Grupos
&2 Vinculos de Revit

Definir propiedades de visibilidad

Cancelar
Repetir Gltimo comando
Visibilidad...

Crear similar

Editar familia

Seleccionar anterior

Seleccionar todos los ejemplares
Suprimir

Buscar vistas de referencia
Ampliar regién

Reducir (29

Ajustar en ventana
Encuadre/Zoom anterior
Encuadre/Zoom siguiente

Navegadores

Figura 117. Seleccion lineas de dibujo extintor de incendios. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en la nueva ventana, Configuracion de visibilidad del elemento de

familia, se seleccionan las vistas donde se desea ocultar las lineas y, sus respectivos

niveles de detalle.

Modificar | Revolucion

Propiedades X

Otro (1) ~| 68

Restricciones A 4
Angulo final  [360.000° 3
Angulo inicial 0.000° L}
Plano de trab... ;Plano de refere...; =

Graficos A ‘
visible 7] By
Modificacion... '

Materiales y acabados A
Material Daint Red Gl ¥ 7

Ayuda de propiedades Aplicar

Navegador de proyectos - Fire_Extin... X
=0, Vistas (all)

= Planos de planta (Floor Plan)

Ref. Level
Planos de techo (Ceiling Plan)
Vistas 3D (3D View)
Alzados (Elevation 1)

Planos (all)

w2 Familias

-3

Figura 118. Configuracion de visibilidad del extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia

l,

(of

ion de visibilidad del

de familia

Visualizacion especifica de vista
Visualizar en vistas 3D y:

[~] Plano/Plano de techo reflejado

[¥] Frontal Posterior
[V] 1zquierda/Derecha

Cuando se corta plano/plano de techo reflejado (silo permite la

categoria)

Niveles de detalle
[¥]Bajo

(V] Medio

[¥] Alto

Aceptar l l Cancelar

H Por defecto ] l

Tras ello, el software Revit, modifica el color de la linea que se desea ocultar a gris.

Después de ocultar todas las lineas que definen la representacion predeterminada del

extintor de incendios en la vista de planta, se procede a dibujar su nueva representacion,

empleandose la herramienta Linea simbodlica de la barra de opciones en la pestafia

Anotacion.
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b SARS AR Bl A #5 AV Sy o

Modificar| | Alineada Angular Radial Didmetro Longitud | Linea |Componentede Gruposde_ Simbolo Regién | Tedo Revisarla Buscar/ Cargaren
dearco ||simbélica|  detalle detalles de mascara ortografia Reemplazar | proyecto
Seleccionar ~ Cota + Texto s | Editor de familias

Linea simbélica

Crea lineas cuya finalidad es meramente simbélica y no forman
Propiedades x parte de la geometria real del componente o del modelo de
construccién.

Por ejemplo, puede hacer un boceto de lineas simbélicas en una | |
vista de alzado para representar el batiente de una puerta en un
proyecto arquitectonico, o para representar la distancia de |

Familia; Modelos ge v | [ reduccién de una viga. Las lineas simbélicas son visibles

paralelas a la vista en que hizo el boceto.

Restricciones A -
Anfitrion ‘ | ; |
Mecénica Nk | |
Tipo de pieza  [Normal - | | I
Estructura 2 S —
Puede alojar ar... [] | s | < ||
Cotas 2 R | | | T
Cota de conect.... Didmetro de ... _ = == ] | | T e Tk P e T
e _—— — | | |
Ayuda de propiedades Aplical
Navegador de proyectos - Fire_Extin... X | | | |
=0, Vistas (all)
=)~ Planos de planta (Floor Plan) Pulse F1 para obtener mds ayuda |
Ref. Level
&l Planos de techo (Ceiling Plan)

@ Vistas 3D (3D View)
@ Alzados (Elevation 1)
Planos (all)

a2 Familias

- [@] Grupos
&5 Vinculos de Revit

1
1
Ref. Level ]
1
1
1

Figura 119. Seleccion de linea simbdlica. Fuente: Elaboracion propia

Con el tipo de linea seleccionada, sélo queda representar el simbolo adecuado del extintor

de incendios para su representacion en todas las vistas de planta.

=0 % *

iquipos v| £

nes 2 -

pi
cone... Didmetro d...

royectos - Fire_Bxtin... X
istas (all)
Ylanes de planta (Floor Plan)
Ref. Level
Jlanos de techo (Ceiling Plan)
fistas 3D (3D View)
View 1
Alzados (Elevation 1)
lanos (all)
amilias

Figura 120. Dibujo de la linea simbdlica. Fuente: Elaboracion propia

Tras la representacion del extintor de incendios en la vista de planta y, con el objetivo de
comprobar la correcta realizacién, se ha de exportar el equipo al proyecto en el que se
empleard, seleccionandose la opcion Cargar en proyecto de la barra de opciones de la
pestafia Modificar, como requisito es necesario tener abierto el proyecto en donde se

exportara.
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Crear Insertar Anotar Vista  Gestionar Complementos  BIMCoderSuites  Modificer | D+

| g oo — i
[y Q‘% & Cote - § |DEt&DL} Dly D'D‘jg‘m" [CEJ;J‘
= = ~ —== 0o 0
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'ropiedades X
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Tipo de pieza
otas 2
Cota de cone... :Diametro d...
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Tituln i
\yuda de propiedades

lavegador de proyectos - Fire_Extin,.. X
270, Vistas (all)
& Planos de planta (Floor Plan)
Ref. Level
- Planos de techo (Ceiling Plan)
£ Vistas 3D (3D View)

Figura 121. Carga del extintor de incendios en el proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Tras situar uno de los extintores de incendio con los que cuenta el edificio del Decanato
de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna, se procede a la comprobacién

de su correcta representacion en las vistas de planta.

Climatizacién v | Mecanica ¥ Fontaneria y tuberias N - - -

alme

Figura 122. Comprobacion de la carga del extintor de incendios en el nuevo proyecto. Fuente: Elaboracion propia

8.5.3. Parametros del equipo.
Después de la implantacion del extintor de incendios en el proyecto, se crearan los
parametros que lo definan dentro del propio proyecto. A continuacion, se muestran en la

siguiente figura algunos de los parametros que caracterizan a los extintores de incendios.
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Mantenimiento Trimestral
Situacion Si/No
Accesibilidad Si/No
Buen estado aparente de conservacion Si/No
Seguros Si/No
Precintos Si/No
Inscripciones Si/No
Estado de carea Peso Correcto/Incorrecto
= Presion Correcto/Incorrecto
CeatadE iR Boquilla Correcto/Incorrecto
.2 Valvula Correcto/Incorrecto
mecanicas
Manguera Correcto/Incorrecto

Figura 123. Parametros de mantenimiento trimestral de extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia

Para comenzar con la introduccion de parametros asociados al extintor de incendios, en
primer lugar, se ha de situar en el proyecto en donde se encuentra implementado el propio
extintor de incendios y, no en la ventana de la familia del extintor. Posteriormente en la
pestafia Gestionar de la barra de opciones se selecciona la opcion Pardmetro compartido,
que segun Revit, los parametros compartidos, son aquellos pardmetros que se pueden
utilizar en varias familias y proyectos. Ademas, estos se emplean para afadir datos
especificos que no estan predefinidos en los archivos de familia del propio software Revit

o en la plantilla de proyecto en la que se esta trabajando.

roys . |EB Q 8 % QA hniciarsesin ~ X
Insetar  Anotar Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista | Gestionar | Complementos  Modiicr v

waaagvcvvﬁn 2-LOANB-QF GH-5
. Arqitectura  Estructura  Sistemas

i ®3as 2| 0V S
ﬂ EE:] W N L v E\ I
Modificar| = Materiales £ B Configuracién Opciones de Gestionar Fases ; ﬂ:{
l]_VW B8~ adicional @ disefio  Modelo base | vinculos @ B & d

Seleccionar ¥

Opciones de disefio

| 3 Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccion | Consultar | Macros
Parametros compartidos

Especifica parametros que se pueden utilizar en varias familias y

Propiedades varios proyectos,

Plano de planta
Plano de planta: | ) Editar tipo

Gréficos A
Escala devista | 1:100

Pulse F1 para obtener més ayuda

Valor de escal..i100

Visualizar mo... {Normal

Nivel de detalle Alto

Figura 124. Seleccion de parametros compartidos. Fuente: Elaboracién propia
8.5.3.1. Creacion de grupo de parametros.
Una vez seleccionada la opcion Parametro compartido, se abrira la ventana Editar

parametros compartidos en donde se ha de crear un archivo de parametros compartidos
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de los diferentes equipos mecanicos de contra incendios, para ello, simplemente se clica

en la pestaiia Crear... de la propia ventana.

Editar parametros

Archivo de parémetros compartidos:

[Examinar... H Crear... J

Grupo de parédmetros:

Pardmetros:

Pardmetros

Suprimir

Aceptar H Cancelar ][ Ayuda

Figura 125. Ventana de pardmetros compartidos. Fuente: Elaboracion propia

Revit creara un archivo de extension .txt, al que se le asigna un nombre, dado que se
estableceran los parametros de los equipos mecanicos contra incendios, se le asignara a

dicho archivo el nombre de Equipos mecénicos.
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'Y Crear archivo de parametros compartidos B
Guardar en: | || Documentos v €& B X B vites ~
=
g Nombre Tipo
et | Autodesk Application Manager Carpeta de archivos
Historial | Inventor Server SDK ACAD 2015 Carpeta de archivos
| Mis archivos recibidos Carpeta de archivos
| Otros Carpeta de archivos
Documentos | Plantillas personalizadas de Office Carpeta de archivos
Ir\j | . Screencast-O-Matic Carpeta de archivos
.
Mi PC
AL
-
Mis sitios d...
Favoritos
Escritorio Mombre de archivo: ‘ Equipos mecanicos v ‘
n Tipo de archivos: ‘Archi‘vos de pardmetros compartidos (*.txt) v ‘
| Guardar | | Cancelar |

Figura 126. Creacion de archivos de parametros compartidos. Fuente: Elaboracion propia

Una vez guardado este archivo, se podran crear grupos de parametros. Al tener ya este
archivo creado, en la opcion de Grupos de la ventana Editar parametros compartido se

clica sobre la pestafia Nuevo...

Editar parametros compartidos
Archive de pardmetros compartidos:
| C:\Users\David\Documents\Equipos mec| ‘ Examinar... | | Crear... |
Grupo de parametros:
| v)
Parametros:
Pardmetros
Nuevo...
Propiedades...
Mover...
Suprimir
Grupos
Cambiar nombre...
Suprimir
| Aceptar | ‘ Cancelar | | Ayuda |

Figura 127. Editar parametros compartidos. Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, en la nueva ventana, Nuevo grupo de parametros, se introduce el nombre

del nuevo grupo de parametros requeridos, Equipos mecanicos.
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Nuevo grupo de parametros -

Nombre: | Equipos mecanicos

Aceptar Cancelar

Figura 128. Creacion de un nuevo grupo de parametros: Mantenimiento trimestral. Fuente: Elaboracion propia
Una vez definido el nombre del nuevo grupo de parametros, se introduciran los

parametros correspondientes al grupo creado anteriormente, para ello, se clica en la

pestafia Nuevo de la opcion Parametros.

Editar parametros compartidos ﬂ
Archivo de parametros compartidos:
C:\Users\David\Documents\Equipos mec Examinar... Crear...
Grupo de parametros:
Equipos mecanicos W
Parametros: i
Parametros
Nueva...
Propiedades
Mover.
Suprimir
Grupos
Nueva...
Cambiar nombre...
Suprimir
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 129. Seleccion de un nuevo parametro. Fuente: Elaboracion propia
8.5.3.2. Creacion de parametros compartidos.

En la nueva ventana, Propiedades de parametro, se especifica el nombre del parametro a

introducir y algunas de sus caracteristicas. Estas caracteristicas son:
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e Disciplina: Corresponde a la familia a la que se asocia el parametro que se ha de
introducir, como estructura, coman, climatizacion, etc.

e Tipode parametro: Es el tipo del valor de pardmetro deseado, es decir, nimeros,
letras, volumen, etc. El tipo de pardmetro depende también de la disciplina elegida

anteriormente.

Editar parametros compartidos

Archivo de pardametros compartidos:

C:\Users\David\Documents\Equipos mec Examinar... Crear...
Grup Propiedades de parametro
Equi

Nombre:
Para )

Disciplina:

Comiin v

Tipo de parametro:

Texto W

Descripcion de informacion de
<S5in descripcidn de informacidn de herramientas. Puede ed...

Editar informacidn de herramientas...

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 130. Propiedades del parametro. Fuente: Elaboracién propia

Tras indicar el nombre del pardmetro a insertar y, sus respectivas caracteristicas, se vuelve
a la ventana Editar parametro compartido. Para el resto de parametros de los diferentes
equipos mecanicos contra incendio, se repite el proceso de creacion de parametros
compartidos. En la siguiente figura, se muestran los diferentes parametros compartidos

creados para los equipos mecanicos de la instalacién contra incendios.
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Editar parametros compartidos
Archivo de pardmetros compartidos:
C:\Users\David\Documents\Equipos mec Examinar... Crear...
Grupo de parametros:
Equipos mecanicos W
Parametros:
Parametros

Color
Cristal Nuevo...
Dimensiones
Emplazamiento Propiedades...
Eiuiios
Lémpara Mover...
Modelo
Peso Suprimir
Sefial acistica (dB)
Tipo de luz Grupos

Nuevo...

Cambiar nombre...
Suprimir

Figura 131. Parametros compartidos. Fuente: Elaboracion propia

8.5.4. Implementar parametros de proyecto.

Una vez creado todos los pardmetros compartidos, se procede a la implantacion de los
parametros en los equipos mecénicos, o pardmetros de proyecto. Segun el software Revit,
son los pardmetros que se pueden afiadir a categorias de elementos de un proyecto para
utilizar posteriormente en tablas de planificacién. Estos pardmetros no se pueden
compartir con otros proyectos o familias, es decir, solamente se podran utilizar en el

proyecto en que son implementados.

Dado que hasta el momento, solamente se ha implementado en el proyecto el extintor de
incendios, se procedera a la implementacién de los parametros de proyecto de la familia
de los extintores de incendios. En este proyecto, el parametro ID o codigo de localizacion,
es un parametro comun a todos los equipos de proteccion contra incendios de cada uno
de los equipos que se representen en el proyecto, asi como el del resto de elementos

representados en el modelo arquitectonico, es decir, puertas y ventanas.

La creacion de un parametro de proyecto, comienza cuando se acude a la pestafia

Gestionar en la barra de opciones y, se selecciona la opcién Parametros de proyecto.
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-2 T R = %}

u-_"ﬁ Parametros de proyecto

@ B
@ 3

Modificar Materiales

Modelo k£

AR Especifica parametros que se pueden anadir a categorias de

= Se o Opciones de
elementos de un proyecto y utilizar en tablas de planificacion.

Propiedades Los parametros de proyecto no se pueden compartir con otros

proyectos o familias. Para crear parametros compartidos, use la
Pi | E
ano/de planta Pulse F1 para obtener mas ayuda

herramienta Parametros compartidos.
Plano de planta: Niv v Editar tipo

Graficos A
Escala de vista 1:100

Valor de escala ...:100

Visualizar mod... :Normal

Nivel de detalle :Alto

Visibilidad de p...: Mostrar origi...

[ ] »

Modificaciones... Editar...
Opciones de vi... Editar...
Subyacente Ninguno It

Ayuda de propiedades Aplicar

Figura 132. Seleccion de parametros de proyecto. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la ventana de Parametro de proyecto, se selecciona el parametro que
se desea afiadir, tras ello se clica la opcion Afadir.

Parametros de proyecto “

Parametros disponibles para elementos de este
proyecto:

Al T
Agente extintor

Agente propulsor

Buen estado aparente de conset
Color

Cristal Eliminar
Cristal

Cumplimentacidn de la etiqueta
Dimensiones

Emplazamiento

Emplazamiento

Equipo

Estado boquilla

Estade exterior del extintor
Estade manguera

Estado vidlvula

™

Cancelar Ayuda

Modificar...

Figura 133. Ventana parametros de proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, en la ventana Propiedades de parametros, se selecciona la opcidn
Parametro compartido.
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Propiedades de parémetro n

Tipo de pardmetro Categorias
(") Parametro de proyecto Lista de filtros: | <mostrar todas> v

(Puede aparecer en tablas de planificacién pero no en etiquetas) [ ocultar categorias sin marcar

(®) Pardmetro compartido [ Aberturas de agujero A
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [ Accesorios de conductos
aparecer en tablas de planificacidn y etiquetas) [ Accesorios de tuberias

[ Aislamientos de conducto

e Exportar, ] Aislamientos de tuberia

[ Aislamientos interiores de condt
[ Aparatos elécticos

Datos de parametro P o

[ Aparatos sanitarios

[ Aparcamiento

<No hay pardmetro seleccionado O Tipo [ Armadura estructural

[ Armazén estructural

Nombre

Disciplina: (@) Ejemplar [ Bandejas de cables
[ Barandillas
[ Cables
Tipo de pardmetro #) Los valores se alinean por tipo de grupo Cargas estucturales
Los valres pueden varar etre Gargas nermas estuciurales
aneteras
q . ejemplares de grupo - A "
Agrupar parametro en: [ Cimentacién aislada analtica
Cotas v [ Cimentacién de muro analitica
1 Cimentacién estructural
Descripcion de informacin de 1 irenitn sléckiene v
< >
Seleccionar todas| No seleccionar ninguna
| Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas .
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 134. Propiedades de parametro. Fuente: Elaboracién propia

Luego se clica en Seleccionar... y, en la nueva ventana, Parametro compartidos, se
selecciona el parametro del grupo de parametros al que corresponda que se desea
introducir en la familia conveniente, en este ocasion se introduce el pardmetro, ID o
codigo de localizacion.

Parametros compartidos ﬂ

Seleccione un grupoe de pardmetros y un parametro.

Grupo de parametros:

Equipos mecénicas W

Parédmetros:

Color

Cristal
Dimensiones
Emplazamiento

Eiuiios

Lampara

Modelo

Peso

Sefial acistica (dB)
Tipo de luz

Editar...

Cancelar Ayuda

Figura 135. Eleccion del parametro compartido. Fuente: Elaboracion propia

Tras aceptar el parametro que se desea introducir, se debe seleccionar la categoria en
donde se encuentran los equipos a los que se les afiadiran los pardmetros anteriormente
seleccionados, dado que el extintor de incendios se encuentra en la categoria Equipos
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mecanicos, se debe seleccionar en el apartado Categorias de la ventana Propiedades de

ametro
Propiedades de parametro
Tipo de parametro Categorias
() Pardmetro de proyecto Lista de filtros: <mostrar todas> A
(Puede aparecer en tablas de planificacidn pero no en etiquetas) [ | Ocultar categorias sin marcar
(®) Pardmetro compartido [J Dispositivos de seguridad ~
(Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [ Dispositivos telefénicos
aparecer en tablas de planificacidn y etiquetas) [ Elementos de detalle
+- ) Emplazamiento
Seleccionar... Exportar. L Entomo
[J Equipos eléctricos
O . .
Datos de parédmetro Equpos especlllzados
Equipos mecanicos
Nombre: #-[J Escaleras
0 (OTipo [ Espacios
_ [ Forma de armadura
Disciplina: (®) Ejemplar [ Habitaciones
Comuan [ Informacién de proyecto
. [ Losas de cimentacion analitic...
Tipo de pardmetro: (®) Los valores se alinean por tipo de grupo [ Luminarias
Texto [ Mallazo de refuerzo estructural
—, Los valores pueden variar entre -
. . L ‘ejemplares de grupo [ Marcadores de posicién de con
Agrupar pardmetro en: [ Marcadores de posicién de tube
Texto V) -1 Masa
[ Materiales
Descripcidn de informacién de I Mahiliaria v
< >

Seleccionar todas| Mo seleccionar ninguna

| Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas
Cancelar Ayuda

Figura 136. Seleccion de la categoria: Equipos mecanicos. Fuente: Elaboracién propia

En el apartado Datos de pardmetro de la ventana Propiedades de pardmetro, se puede
comprobar el pardmetro que se espera introducir en la categoria seleccionada, tal como
muestra la figura anterior, el parametro a introducir es el codigo de localizacién o ID en
la categoria de Equipos mecanicos. Después de aceptar, se finaliza la implementacion del
parametro en la categoria en donde se encuentra el equipo al que se desea introducir, que
en el caso del extintor de incendios su categoria es la de Equipos mecénicos.
Posteriormente, Revit vuelve al punto de partida de implementacion de parametros en los

equipos, en la ventana Parametros de proyectos.
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Parametros de proyecto

Parametros disponibles para elementos de este
proyecto:

2 =
Agente extintor

Agente propulsor

Buen estado aparente de conser
Color

Cristal Eliminar
Cristal

Cumplimentacidn de |a etiqueta
Dimensiones

Emplazamiento

Emplazamiento

Equipo

Estado boquilla

Estado exterior del extintor
Estado manguera

Estado valvula

™

Cancelar Ayuda

Modificar...

Figura 137. Ventana Parametros de proyecto. Fuente: Elaboracion propia

Para la introduccidn de todos los pardmetros en la categoria deseada, se realiza el proceso
descrito anteriormente. Se finaliza clicando en la opcion Aceptar de la ventana
Parametros de proyecto. Quedando Unicamente, la comprobacion de que el equipo en
particular contenga todos los pardmetros introducidos en su respectiva categoria. Para
ello, en el area de dibujo del programa se selecciona, el equipo correspondiente y, en el
cuadro de propiedades, se verifican los nuevos parametros introducidos en el equipo. En

la siguiente figura, se comprueba que el extintor de incendios contiene los pardmetros.

Rl=8 w-a-0 - 2-7 O A -2 SE- & Proyecto - Plano de planta: 00 - Planta baja. Instalaciones. » [ rovorr v o ire |00 9 8 7t O nicisrzsion - % @ - — o HEE
== aquiecturs  Estuctura  Sistemas  isertar  Anotar  Analzar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestonar  Compl uipes = o
e O B bl
mo- o -]
2o, |+ O
Nodificar !1—'- .
P
. ol 1 [l .

e mueve con ele;
e ps

s
Figura 138. Comprobacidn de los parametros introducidos en el extintor de incendios. Fuente: Elaboracion propia

8.6. Tablas de planificacion.

“Una tabla de planificacion es un método de presentacion de la informacion extraida de
las propiedades de los elementos de un proyecto. Una tabla de planificacion puede
mostrar cada ejemplar del tipo de elemento que esté planificando o puede contener varios

ejemplares en una unica fila, basandose en criterios de agrupacion de la tabla de
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planificacion”  (Autodesk. Fuente: http://knowledge.autodesk.com/support/revit-
products).

Para la creacion de las tablas de planificacion, en la barra de opciones, se clica en la

pestafia Vista y, luego en la opcion Tabla de planificacion.

S, TAB par s, CTRL o iy MAVUS s o ura e, & FE = L IR T E T Ay

Figura 139. Seleccion de la opcion Tabla de planificacion. Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, en la pestafia Nombre de la nueva ventana en Nueva tabla de
planificacion se define el nombre de la nueva tabla de planificacion, denominada Extintor
debido a que es la unica familia implementada en el modelo, ademas en la pestafia Fase,

se selecciona Nueva construccion.

Lista de filtros:  <mostrar todas> v

Categoria: Nombre:

i Entomo Extintor

- Equipos eléctricos

-~ Equipos especializados @ Tabla de planificacién de componentes de edificacién

5 (*) Claves de la tabla de planificacién

[ﬁ - Escaleras I—I

Espacios

MNombre de la clave:

- Habitaciones
i Losas de cimentacion analiti.
- Luminarias Fase:

- Mallazo de refuerzo estruct...
i Marcadores de posicion de ¢

i Marcadores de posicién det. ™
1

Nueva construccion

Figura 140. Nueva tabla de planificacion. Fuente: Elaboracion propia
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Aceptada la nueva tabla de planificacién, en la ventana Propiedades de tabla de
planificacion, se seleccionan aquellos pardmetros de proyecto que corresponden a los
extintores de incendios, que se desean afiadir a la tabla de planificacion Extintor.

rrepisisse oo s panicsson I e

[| | campos |Filtro | Clasificacién/agrupacién | Formato | Aspecto |

Campos disponibles: Campos de planificacién (en orden):

Estado manguera Afiadir —> o]
Estado valvula
Fabricante ~— Elimi
Familia
Familia y tipo
Fase de creacidén
Fase de derribo
Features
Finish
Fixing
Grade
Height
Hel_g-
- (PO
IfcExportType -
<« | 10 ] »

Editar... Suprimir Editar... Suprimir

Seleccionar campos disponibles de:

[Equipos mecanicos v] | L Bajar

[Tl induir elementos de vinculos

Figura 141. Propiedades de la tabla de planificacion. Fuente: Elaboracion propia
Con la opcidn afiadir y, seleccionando el pardmetro de proyecto deseado, se trasladara a
la columna Campos de planificacion (en orden):. Una vez introducidos todos los

parametros del proyecto, habra que aceptar en la opcidn correspondiente.
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Propiedades de tabla de planificacion - g

f| | campos |Filtro | Clasificacién/agrupacién | Formato | Aspecto |

Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden):
Nombre de montaje - [ Re e J D

Nombre de sistema Equipo

NominalDepth e Nivel

NominalHeight [ <—Hi ar ] Emplazamiento

NominalLength Modelo

NominalWidth Peso

Nota dave URL

Nimero de dircuito
NOmero OmniClass = = -

Panel ‘;’ l Anadir parametro... ]

Peso (estado de carga)

Precintos [ valor calculado... ]

Presion (Estado de carga)

ProductionYear

Registro y certificado -

< | 1 | »
Suprimir Editar... Suprimir

Seleccionar campos disponibles de:

H

[Equipos mecanicos - ]

[ induir elementos de vinculos

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

o
|

Figura 142. Introduccion de todos los campos de planificacion. Fuente: Elaboracion propia
Tras aceptar estos campos, se crea la tabla de planificacion de los extintores de incendio,
donde los Campos de planificacion definidos anteriormente son las columnas de la propia
tabla, pudiéndose introducir un valor delimitado por el tipo de valor que se le ha asignado

a cada parametro.

Nota: El parametro de proyecto, Equipo, se modifica su nombre por Familia, también se
puede utilizar el parametro que incluye Revit para la categoria Equipos mecanicos,

llamado Familia.

nar = Configuracién Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccién | Consultar | Macros |

ar tabla de planificacion/Cantidades

des x z
<Extintor>
S A | B C D | E | F G H

| Tabla de D T Equipo Nivel i i Modelo Peso " Recuento | URL

m— = - - Extintor 00 - Planta baja. 1

on: Editar ti

planificaciop: xtin £ Editar tipo Extintor 01~ Primera planta. 1
de vista <Ninguno> - Extintor 02 - Segunda plant 1

rdevista  Extintor
encia Independiente

dor fases
:fases Mostrar todo
Nueva construcci...
ol

—r—

+ propiedades Aplicar

Figura 143. Tabla de planificacion creada: Ficha técnica. Fuente: Elaboracion propia

En este caso se han utilizado tres extintores, situados en plantas diferentes. La tabla de
planificacion correspondiente puede ser editada. Para ello, Revit proporciona cinco
opciones que pueden ser editadas una vez creada la tabla de planificacion. Para
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encontrarlas habrd que situarse en el cuadro de propiedades y, a continuacion elegir

cualquiera de las cinco opciones que nos proporciona el campo Otros:

e Campos: Dentro de la opcion campos se encuentran los pardmetros de proyectos
de la tabla de planificacion, permitiendo afiadir nuevos parametros de proyecto o
la eliminacion de los ya existentes.

o Filtro: Se trata de una opcion destinada a filtrar las tablas de planificacion segun
un parametro de proyecto comun a todos los equipos, eliminando aquellos que no
cumple con ese parametro comun.

e Clasificacion/Agrupacion: Permite ordenar y agrupar las tablas de planificacion
segun pardmetros de proyectos.

e Formato: Opcion encargada de modificar las rejillas de la tabla de planificacion
permitiendo variar la orientacién o la alineacion.

e Aspecto: Ajusta el formato de rejilla en la tabla de planificacidn a través de pilares

graficos, asi como el tamafio del texto.

Propiedades X

D Tabla de planificacion v

Tabla de planificacién: Extir vl tJg Editar tipo

Filtro de fases ostrar todo

e bt |
Otros A
Lampas = | e bditar,
Filtro [ Editar... I
 Clasificacion/Agru... | Editar... I
Formato [ Editar, 115
Aspecto, (.. Editar. |

Avuda de propiedades Aplica

Figura 144. Pestafia edicion de propiedades de la tabla de planificacion. Fuente: Elaboracién propia
Una vez se pulse en algunas de estas opciones, se abrira la ventana anterior, Propiedades
de tabla de planificacion y, en la pestafia superior, se pueden ir editando los diferentes

campos nombrados anteriormente con el fin de obtener la tabla de planificacién deseada.
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Propiedades de tabla de planificacon et
Campos disponibles: Campos de planificacion (en orden)
~| (A=) @
Comentarios Equipo
Comentarios de tipo et Nivel
Costo | SEmoar l Emplazamiento
Cddigo de montaje ‘ Modelo
Descripcién = Peso
Descripcidn de montaje Recuento
Fabricante URL
Familia
Familia y tipo [ Anadir pardmetro... ]
Fase de creacion
Fase de derribo [ valor calalado... |
IfcGUID - -
Imagen
Imagen de tipo
Marca ) -~
[ Editar... ] { Suprimir J | Editar... ] I Suprimir ]
Seleccionar campos disponibles de:
’qu:osmeca'lms ,] ’ Subir ’ I Bajar [
Incluir elementos de vinculos
[ Acepter || concelar || Ayuda |

Figura 145. Pestafia de los cinco tipos de propiedades de las tablas de planificacion. Fuente: Elaboracion propia

115

Propiedades de tabla de \k
Campos | Filtro | Clasificacién/Agrupacién | Formato | Aspecto |
Clasificar por: [(ri\g.np) '] @) Ascendente Descendente
[]Encabezamiento [ _|Pie de pagina: ‘ 'J []Linea en blanco
Y por: l(ninguno) v ‘ @) Ascendente Descendente
[]Encabezamiento [ Pie de pagina: | - ] []Linea en blanco
Y por: ((ninguno) v 1 @) Ascendente Descendente
[]Encabezamiento [ ] Pie de pagina: | v 1 [JLinea en blanco
¥ por: l(ninguno) v ‘ @) Ascendente Descendente
[T|Encabezamiento [ Pie de pagina: l v ] ["]Linea en blanco
Totales generales: - |
Titulo personalizado de total general:
Total general ]
Detallar cada ejemplar
[ Acptar | [ Concelr | [ Ayuda |

Figura 146. Propiedad Clasificacion/Agrupacion de la tabla de planificacion. Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades de tabla de plani‘ﬁcjac_:i_ g

| [Campos I Filtro ICIasiﬁcacién/Agrupadén I Formatn] Aspecto ‘ |

Graficos
Cre @) Arriba-abajo
pl Abajo-arriba
Lineas de rejilla: [L:‘neas finas v] [T]Rejilla en encabezamientos/pies de
paaina/separadores
Contorno: [7] |Lineas finas
altura:  |Variable - Fila vadia antes de datos
Texto
[¥] Mostrar titulo
Mostrar encabezamientos
Texto del titulo: [Valor por defecto de tabla "]

Texto de encabezamiento: [Valor por defecto de tabla v]

Texto principal: [Valor por defecto de tabla v]

LAceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 147. Propiedad Aspecto de la tabla de planificacion. Fuente: Elaboracion propia

8.6.1. Exportacion tablas de planificacion a Excel.

Revit permite exportar las tablas de planificacion a formato Microsoft Excel. Para ello,
es necesario instalar en el software Revit, la extension BIMCoder o ScheduleSync Pro,
obtenida a partir de la direccion web de Autodesk referente a las aplicaciones para sus

respectivos software: https://apps.exchange.autodesk.com/es

Después de instalarse la extension, BIMCoder o ScheduleSync Pro, en la barra de

opciones de Revit aparece una nueva pestafia, denominada BIMCoder Suites.

ve o frase a0 Q8 Y L nicarsesion - 8 @ -|
Modificar_Modificar tabla de planificacin/C

) =& xz @

Schedule Export Batch Export | Excellmport  Help

ScheduleSync Pro |

Modificar tabla de planificacién/Cantidades

Propiedades x

<Extintor>
- i A | B | [ | D | E | F | G [ H
] -
abia e planicarin D Equipo Nivel " Emplazamiento Modelo Peso Recuento URL
oo = S i Extintor 00 - Planta baja. 1 |
6n: +| &8 editart ;

Tabla de planificacién: Extir v | P Editar tipo et ! : : |
Filtro de fases Mostrar todo - Extintor 02 - Segunda plant: i H |
Fase Nueva construcci...

Otros
Campos Editar...

Filtro Editar...
Clasificacion/Agru... Editar...
Formato Editar... 4
Aspecto Editar...
Ayuds de propiedades
Navegador de proyectos - Proyecto x
30}
S Alsadae fAleada 1)

Figura 148: Localizacién BIMCoder Suites. Fuente: Elaboracion propia
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En la pestafia, BIMCoder Suites, de la barra de opciones, se selecciona la herramienta

Schedule Export, que permite exportar las tablas de planificacion a formato Excel.

ﬁxBE‘,u'Q'L? MR O e = e I = e Q8 ¥ 2 hiciars

Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos = BIMCoder Suites | Modificar ~ Modificar

= =
e I @

Schedu| Schedule Export P

Export data of Revit Schedule to Excel File.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Modifi
Propiedades x )
<Extintor>
2 A | B C D | E | F G | H
Tabla de planifi b
E 201 Cc pramicadon D ] Eauipo Nivel " Emplazamiento Wodelo _: Peso Recuento | URL
PRI = - - Extintor 00 - Planta baja. 1
én: Editar tipo
Tabla de planificacién: Extir v | £ Editar tip S o b .
Filtro de fases Mostrar todo - Extintor 02~ Segunda plant 1
Fase Nueva construcci..
Otros A
Campos Editar...
Filtro Editar...
Clasificacion/Agru... Editar...
Formato Editar... 2|
Aspecto Editar...
Ayuda de propiedades
Navegador de proyectos - Proyecto X

Figura 149. Seleccion opcion Schedule Export. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la nueva ventana, Export Schedule, se selecciona la categoria Equipos
mecénicos, es debido a que los extintores de incendios pertenecen a dicha categoria,
como la tabla de planificacion a exportar a formato Excel, es la tabla de planificacion de
los extintores de incendio y, posteriormente se selecciona la tabla de planificacion
denominada Extintor. Tras la seleccion de la tabla de planificacion, en el apartado Fields

aparecen los parametros de proyecto de la tabla de planificacién seleccionada.
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O s ———

Category Fields Export Fields |

- ID I
Equipo |
Nivel
Emplazamiento
Modelo

>> Peso
Recuento
URL

<L

20>

<<€

< »

C:\Users\Marioso‘\Desktop\Proyecto xls Browse >>

l Preview H Export ][ Cancel l

Figura 150: Tabla de exportacion a Excel: Categoria. Fuente: Elaboracion propia

Memoria

Seguidamente se seleccionan los parametros de proyecto del apartado Fields y, se

trasladan al apartado Export Fields. Para ello, se selecciona el parametro de proyecto a

trasladar y, se clica sobre la flecha con doble punta situada en la parte superior entre las

dos columnas y, asi para el resto de parametros.

| Export Fields |
| |
|
ﬁngzzamienm
Recuento
o
4 » -
C:\Users\Marioso\Desktop'\Proyecto xis Browse >>
[ Preview ][ Export ][ Cancel ]

Figura 151: Tabla de exportacion a Excel: Seleccion parametros. Fuente: Elaboracion propia
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En esta ocasion interesaban todos los parametros de proyecto, por lo que se elige la opcion
Export situada en la parte inferior derecha de la ventana Export Schedule. Donde se nos
guardara la tabla de planificacion en formato Excel. Destacar, que dicha tabla de
planificacion se guardara en la carpeta en la que se ha trabajado con el archivo Revit, con

el nombre del archivo de Revit, llamada Proyecto.

N Proyecto
lg i \ Hoja de calculo de Microsoft Offi...

23,5 KB

Figura 152: Acceso directo a la tabla de planificacion en Excel.
Luego se accede al archivo en formato Excel, Proyecto, con el objetivo de observar que

dentro del mismo se encuentran todos los pardmetros definidos en Revit anteriormente.

Una vez creado se puede cambiar el nombre del archivo Excel exportado.

O L 01 [Modo de compatibiidad - Microsot bxcel - S
o = —
— Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista novaPDF
oot Cortas Arial -l2a Cla AT [ = =] | Seausts
53 Copiar S — o
Pegar N & 8 \ -||||&= = =|[:E 5| |[=5 combinary.centra 13- % 000|[ %8 5%

- J Copiar formato =

Partapapeles ] Fuente Alineacion Numero Estilos

: Al v fr_[ Extintor
A B G D = F G H J K L M N

: Extintor
2 | ID Equipo [Nivel] Emplazamiento [Modelo] Peso [Recuento] [URL]
3
4 Extintor = 00 - Planta baja. 1
5 Extintor = 01 - Primera planta. 1
6 Extintor 02 - Segunda planta. 1
7
8

Figura 153: Archivo Excel Ficha técnica. Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se observa el archivo Excel con todos los parametros definidos en
Revit. Ademas, se observa que aparecen unas celdas coloreadas en color gris, que
corresponden a parametros que no se pueden modificar en el propio archivo Excel, sino
que se modifican dentro del software Revit, o el propio Revit automaticamente
proporciona su valor. Sin embargo, la celda que principalmente interesa es la

denominada como ID, la cual habra que modificar manualmente en Excel.
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A continuacion, se escoge un archivo de mayor tamafio, formado por ocho extintores para
implementar la ID de todos los extintores del edificio del Decanato de Fisica y
Matematicas de la Universidad de La Laguna y, el resto de parametros seleccionados para
los extintores de incendios (Nivel, Emplazamiento, Modelo, Peso, URL y Recuento). En
la siguiente figura se muestra la tabla de planificacion con todos los extintores de

incendios de la instalacion contra incendios de la edificaciéon de estudio con sus

correspondientes valores en los parametros de proyecto.

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista novaPDF
. Conat Arial 2 : = » e
& ~ AR | [ = \ » )
53 Copiar ‘ ﬂ_l
Pe?ar F Copiar formato | N &8 || A - | &~ o ‘ ‘.:‘ 3 e Insevnar Ellmvl\'\ar Forr:\ato
Portapapeles {F] Fuente Alineacién NGmero Estilos Celdas
ALl b —M”Extintores
A B C D E. & G H J
i Extintores |
2 ID Equipo [Nivel] Emplazamiento Modelo Peso URL " [Recuento]
3
4 | C306PB07EM3101 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Vestibulo DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf. 1
5 | C306PB09EM3102 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Conserjeria DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
6 | C306PB0O7EM3103 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Vestibulo DPG-6 6  http://www. extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
7 | C306PB04EM3104 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Archivo DPG-6 6  http://www. extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
8 | C306P107EM3101 Extintor 01 - Primera planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
9 | C306P107EM3102 Extintor 01 - Primera planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
10 C306P208EM3101 Extintor 02 - Segunda planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
11 C306P208EM3102 Extintor 02 - Segunda planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6  http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
12
13
14
15
16
17
18

Figura 154: Archivo Excel con valores del extintor. Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, en la figura anterior, se observa que existen menos valores en gris. Esto se debe

a que los valores se modificaron previamente en Revit antes de ser exportados a Excel.

8.6.2. Importacion tabla de planificacion en Excel.
Para importar las tablas de planificacion a Revit desde Microsoft Excel, en la pestafia
BIMCoder de la barra de opciones, se selecciona la opcion Excel Importy, posteriormente

seleccionar el archivo en formato Excel a importar.

‘,leaw A 220 A 80 5 B I ;00 Planta b of |68 Q 8 ¥x Q. nicia
Arquitectura_ Estructura S&tzmas Tnsertar  Anotar Analizar  Masay emplazamiento  Colsborar Vst Gestior BIMCoder Suites | Modificar (5=
e | | @

Schedule Export Batch Export | |Excellmport|  Help

Import Excel File(s) and then automatically update Revit models
and schedules.

Propiedades

ScheduleSync Pro | Excel Import r

\ Pulse F1 para obtener mds ayuda

Figura 155: Importar tabla de planificacion en Excel. Fuente: Elaboracion propia

Tras ello, se abrira una nueva ventana, Import Excel File (s), que necesita indicar la

localizacion del archivo que se quiere importar. A través de la opcion Browse se encuentra
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el archivo. Una vez encontrado, se selecciona la opcion Import y, el programa actualizara
la tabla de planificacion anteriormente creada. En caso de que no exista la tabla de
planificacion en Revit, se creard una nueva tabla de planificacion con los valores

asignados en el archivo Excel que se ha importado.

< mnocare (I e

Excel File(s) Sources
@ File C:\Users\Marioso\Google Drive\1415TFGM_2A7_FIRE_01
() Folder |C:\Users\Marioso\Google Drive\1415TFGM_2A7 FIRE_01 Browse

Please Select File(s) to Import
----- Import Excel File

[ Import ][ Cancel

Figura 156. Eleccion de archivo a importar. Fuente: Elaboracion propia

Una vez importado se vera que la tabla anterior se encuentra con los todos los valores que

aportados en las diferentes columnas en el Microsoft Excel.

Modificar tabla de planificacién/Cantidades

= Equipos me... v ﬁ'- # m ‘ﬂ' [ﬂ'_"i . . 3 Sombreado Ay Tipo de letra
— D v ) Bordes = Al h talmente ~
i Calculado | Insertar Suprimir Cambiar tamafio Ocultar 5 e
¥/ Restablecer = Alinear verticalmente ~
Propiedades | Parametros Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto Elen
Modificar tabla de planificacion/Cantidades
Propiedades x "
<Extintores>
F H
= . S — ) I o l ; i
) ] Equipo Nivel nto Wodelo Peso (k] URL Recuento
— o [c30ePBoTEM3I01 Extintor 00 - Planta baja. Es Vestioulo 0PG6 5 hitp:/ivewew extincise. com/ficha%20tecnica%206k 1
: - Editar tipo — —

Tebla de penificacion: Extr ~ | £ P |C3oepaoseni3ios Extintor 00 - Pianta baja. £ Conserieria PG 5 iy extncise, i
Datos de identidad i & » |C306PBO7EM3103 Extintor 00 - Planta baja. Es Vestibulo DPG-6 3 hitp:/iwww extincise.com/ficha%20tecnica%206k 1
Plantilla de vista  (___<Ninguno> C306PBO4EN3104 Extintor 00 - Planta baja. Es| Archivo 0PG6 ] hitp:/jwww.extincise. comificha%20tecnica%206k |1
Nombre devista  Extintores C306P107EM3101 Extintor 01 - Primera planta. Pasilo 0PG-6 ] hitpi/iveww extincise. com/ficha%20tecnica%206k |1
Dependencia Independiente =1 |c306P107EN3102 Extintor 01 Primera planta_Pasilo 0PG4 s hitp:jjwww extincise. comificha%20tecnica%208k 1
o % C306P208EM3101 Extintor 02 Segunda plant Pasilo 0PG8 3 hitp/iveww_extincise. cor mificha%20tecnica%208k 1
Fitro de fases Mostiattodo C306P208EM3102 Extintor 02 - Segunda plant Pasilo 0PG6. 0 hitpi/iwww extincise. com/ficha%20tecnica%206k 1
Fase Nueva construcci.
Otros. A
Campos Editar... )

Figura 157: Ficha técnica importada en Revit. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se puede ver la tabla completa con su localizacion especifica y, el resto de
parametros seleccionados para los extintores de incendios. Ademas, seleccionando
cualquier equipo situado en el proyecto, en el cuadro de propiedades, aparecen los datos
de dicho equipo implementados en la tabla de planificacion.
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Propiedades

Texto
Agente propulsor

Fire_Extinguisher-Quell_13381

Equipos mecanicos (1) v | H3 Editar ti|

.Emp'lazamjento Vest|bu|o

Modelo ‘DPG-6

* Cristal

Memoria

Figura 158. Comprobacién de la coincidencia de los datos de la tabla de planificacion con los del modelo. Fuente:

Elaboracion propia

8.6.3. Implementacion paradmetros de mantenimiento dentro de las tablas de

planificacion.

Uno de los propdsitos de este Trabajo Fin de Grado es la realizacién del mantenimiento

de una forma mas efectiva, en lo referente a los equipos de la instalacidn contra incendios

del Decanato de Fisica y Matematicas de la Universidad de La Laguna. A través, de las

diferentes tablas de planificacion, que proporcionan la localizacion y algunas

caracteristicas principales del equipo, se podran crear hojas adjuntas al mismo archivo de

la tabla, con el objetivo de detallar el mantenimiento realizado a cada equipo de la

instalacién contra incendios. Creandose en el mismo archivo de la tabla de planificacion

una hoja por cada elemento que contiene la instalacion contra incendios de la edificacion.
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1 | Extintores |
2 ID Equipo [Nivel] Emplazamiento Modelo Peso URL [Recuento]
3

4 | C306PBO7EM3101 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Vestibulo DPG-6 6 http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf. 1
5 | C306PB0SEM3102 Extintor ~ 00 - Planta baja. Estancias y usos. Conserjeria DPG-6 6 http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf: 1
6 | C306PBO7EM3103 Extintor = 00 - Planta baja. Estancias y usos. Vestibulo DPG-6 6 http://www extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf 1
7 | C306PB04EM3104 Extintor 00 - Planta baja. Estancias y usos. Archivo DPG-6 6 http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf’ 1
8 | C306P107EM3101 Extintor 01 - Primera planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6 http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf: 1
9 | C306P107EM3102 Extintor 01 - Primera planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6 http://www.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf 1
10 | C306P208EM3101  Extintor 02 - Segunda planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6 http:/iwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf 1
11| C306P208EM3102 Extintor 02 - Segunda planta. Estancias y usos. Pasillo DPG-6 6 http://www extincise.com/ficha%20tecnica%206kg. pdf d
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

PR Extintores , IC306?BO7EM3101 . C306PBOSEM3102 C306PBO7EM3103 C306PBO4EM3104 _~ C306P107EM3101 I(‘_- il

Figura 159. Situacion de las hojas de Excel referentes a mantenimiento de los extintores. Fuente: Elaboracion
propia

Tras acceder a dichas hojas de calculo, se observan todos los pardmetros referentes a los
distintos tipos de mantenimiento a realizar, asi como su codigo, valores promedio o
limites en los que deben estar dichos parametros, ademas de una breve descripcion del

proceso a realizar por el operario encargado de llevar a cabo del mantenimiento.

‘proy ccionde la

8

9 Presion de servicio el extintor

10 Presién de disefio ar i i

" El i & lir 02 ar ion que debe soportar el envase del extintor

12 B ar ion que debe soportar el envase del extintor

3 [ " 3n que debe soportar el envase del extintor

4 Eficacia it i i fuego

15 Agente extintor esto i incién

16 C ide extintor ento. i ntenido| Cantidad de agente extintor

17 _Agente expulsor et ror al exterior del extintor
12 ¥olumen recipiente im’ ipis

19 Temperatura utilizacion = “emperatura en la cual debe ser utilizado el extintor

20 i Texto 3 i #tintor

21 Altura extintor mm

22 Dimensiones. mm lel extintor

23 Didmetro mm H i

24 Centificado AENOR Teuto umplimiento del certificado correspondiente a la normativa AENOR

25 Certificado CE AENOR Texto SitNo| Cumplimiento del certificado CE correspondiente a la normativa AENOR
26

27 Situacién Teuto SitNo| Verificar 3 que tiene asignado

Accesibiidad Tewto Sithio| Verificar qu 3

28

29 o Teuto Sitho| Verificar qu je dafos

30 Seguros Texto SitNo| Verificar que’ e i 150

31 Precintos Testo SitNo| Verificar @ i

32 ipcic Testo SiiNo| Verificar

33 Peso Texto C Verificar

Estado de carga Fresién Temo [ rficar qt i de presién, &

34 operacién

35 Boguilla Teuto C i ‘externo de 1a boquilla

36 Estado piezas mecinicas Valvula Teuto C Verificar 3l

37 Manguera Teuto Correctoincorrecto] Verificar visualmente, el estado externo de la manguera

38

39 Situacion y adecuacion del extintor Teuto Sitho| Verificar que cada estintor estd en el lugar asignado sin obtruccion de su acceso, y ademas de
40 Verificacion del elemento de seguridad (Precinto) 4 Texto T ecte ificar la integri inar si ha sido util d
W 4> W] Extintores | C306PBO7EM3101 . C306PBOOEM3102 , C306PBOEM3103 . C306PBO4EM3104 . C306P107EM3101 . (M m I

Figura 160. Tablas referentes al mantenimiento que se ha de realizar al equipo por el operario. Fuente: Elaboracion
propia

Facilitando al operario o la empresa encargada de realizar las tareas de mantenimiento,
los resultados de dichas operaciones y, en caso de no cumplir con los requisitos
predeterminados, permite localizar de manera rapida el equipo en cuestion, para su

sustitucion o arreglo vy, evitando una pérdida de tiempo en la basqueda del mismo.
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8.7. Habitaciones.
El software de Autodesk, Revit, no solo se permite la gestion de la informacion de los
equipos, sino también de las estancias de las edificaciones, para ello se empleara la

herramienta Habitacion, situada en la barra de opciones de la pestafia Arquitectura.

‘.\eﬂ e @ e B OA GO E R Proyecto - Plano de planta: 00 - Planlabaja Estancias y usos. » 00 O 55ty L inicior sesion

Anquitecturs | ESHUCUM  Sistemas  Insertar  Anotar Alli\l'l' Mﬁly!mplmm Colaborar  Vista  Gestionar

Clic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afiadir y MAYUS para anular una seleccién. & E = 6 S O N T
Figura 161. Herramienta Habitacion. Fuente: Elaboracion propia

“Una habitacion es una subdivision del espacio dentro de un modelo de construccion,
basado en elementos como muros, suelos, cubiertas y techos”. (Autodesk. Fuente:

http://knowledge.autodesk.com/support/revit-products)

Destacar que la herramienta Habitacion ademdas de delimitar espacios en las
edificaciones, permite conocer la superficie que ocupa o incluso su volumetria entre otros
y, por medio de la herramienta Etiquetas de habitaciones, asignarles un nombre que las
diferencien del resto. En las siguientes imagenes, se muestran ya definidas las
habitaciones en cada una de las plantas del Decanato de Fisica y Matematicas de la

Universidad de La Laguna.
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|Escriba poiabra ciove o frase

e 5
b D Ventana [P cuierta = B Sistema de muro cortina BB Barandiilla + AN Textomodelado (B Habitacién R Area ~ n.b\' =.1.= £ Muro . B Mostrar
Moo puarta B Componente + 8 Techo ) Reiile ge murocortina < Rampa I\, Unea demodelo [ separador dehabitacion [ contormo de trea | “p p i Wi Vertical ff Rejta | Defiic IF Plano de referencia
N pilar = Bsueio = Bl momante D Escatera + | [ Grupo de moaelo * |[B Eriquetar havitacion + [ Friquetar drea + | cara I Buhaedilia B8 visor
Seleccionar * | Construir | Cireulacion Modelo | Habitacion y drea ‘ Hueco |Il:l:|:nciu | Plana de trabajo
- A
3
IE Plano de planta - s
LA
Plano de planta: 00 - Planta baja. Esti v | £ Editar tipo J
(Graficas l ~ C308PEQ3 As
£scala e vsta  EEAC— HEEE
Visualizar modelo ‘Normal
Nivel de detalle
305PEQ4 Archivol
1507
CA0EFE0G Asen 06PB08 Ase
. 129 7]
: C306EB05 Conserieria = =
|Avuiga ge propiedades. Aplicar — B
Movegsdor deproyscios-Projete X | Ca0ean? vestbuo
= 10, Vistas (todo) L &30 m?
& Panos de planta
00 - Planta bajs. Estancias y usos.
00 - Planta baja. Instalaciones.
01 - Primera planta. Estancias y usos.
01 - Primera planta. Instalaciones. CA0BPEK Conserjeria
02 - Segunda planta, Estancias y usos. o 306PE0 Almacan
02 - Segunda planta. Instalaciones. .
Planimetria general C30BPE11 Acceso
@ Planos de techo
@ Vistas 30 e
@ Alzados (Alzade 1) 5. Q
5 Planos de area (Area construida bruta)
= B9 Leyendas
Leyenda equipos v
da habitacior
Leyenda habilaciones vl b DG Gese s @@ o > 4
< A8 CTRL para anadir y MAYUS & L0 Modela base o RaERENTy

Figura 162. Habitaciones planta baja. Fuente: Elaboracion propia

t] G Ventana [P Cubierta = ) Sistema de muro cortina T Barandilla ~ A Textomodelsde [ Habitacion [ hrea - »\' ﬂi & Muro . B Mostrar
e &) componente + [ Techo [H Rejiita ge muro contina | €3 Rampa [\, Linea de modeio | [B Separador de habitacion [ Contomo e ares v e Ay vertical ff Rejla | Definv IF Plano de referencia
- Pilar = B sueio - B Montante ® Escater - | [ Grupo de modeto = | [ Etiqueter habitacion = [ Eriguetar drea -+ | cara I Bubardilla &8 visor
Seleccionar v | ‘Construir | Cireulacion Modelo | Habitacion y drea ~ ‘ Hueco Referencia ‘ Plano de trabajo

IE Plano de plania - m @

[C306P 101 Excilerg [y
Plano de planta: 01 - Primera planta. v | B2 Editar tipo
\Graficos A oA
Lo N L m—

Nivel de detalle

|Avuda de propjedades Aplicar

Movegsdordeproptes-Propee X
= 1] Vistas (todo) A
& Panos de planta
00 - Flanta baja. Estancias y usos.
00 - Planta baja. Instalaciones.
01 - Primera planta, Estancias y usos.
01 - Pimera planta. Instalaciones.
02 - Sequnda plants, EStancias y usos.
02 - Segunda planta. Instalacianes.
Planimetria general
@ Panos de techa
& Vigtas 3D
- Alzados (Alzado 1)
Planios de drea (Area construida bruta)
= [ Leyendas
Leyenda equipos -
Leyenda Babieaciones v| ot O G% G#FHP ¢ GEC [ | L]

Dariants 01

[

Clic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadir y MAYUS 2 g w0 FE W Modelo base v N )

Figura 163. Habitaciones primera planta. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 164. Habitaciones segunda planta. Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la herramienta Habitacion proporciona la posibilidad de desarrollar esquemas
de colores vy, la creacion de tablas de planificacion de las mismas. A continuacion, se
muestra una figura, donde se refleja la situacion de las habitaciones, su codificacion vy,

sus respectivas dimensiones, por medio de la tabla de planificacién de las habitaciones.
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Modificar tabla de planificacion/Cantidades
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= n
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e PR =%
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futs e prapiedades 01 - Primeca plarta Estancias y usos ‘C306P105 Despacho 1438wt 1529 4301 m
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Figura 165. Tabla de planificacion habitaciones. Fuente: Elaboracion propia
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9. Conclusion.

Llegados a este punto vy, tras haber desarrollado tanto la parte tedrica como la parte

practica, se puede afirmar que se han alcanzado los objetivos inicialmente propuestos.

En definitiva, BIM consiste en una nueva metodologia con una filosofia de trabajo

completamente distinta a que la que se viene empleando hasta el momento que permite:

e Trabajar sobre un modelo a partir de las tecnologias tradicionales, y a partir de
ellas elaborar un modelo totalmente nuevo mediante la creacion de una estructura
en tres dimensiones y la implementacion de equipos de una manera mas sencilla.

e Anticiparse a la toma de decisiones reduciendo el impacto que producen los
cambios en etapas tardias del proceso.

e Aumentar la calidad del producto al tener un mayor control sobre el mismo, puesto
que se puede trabajar en el mismo sin tener que construir nada previamente.

e Facilitar la transferencia de datos entre el software Revit y un software tradicional
como Excel para crear las tablas de mantenimiento de los equipos de proteccion

contra incendios.

El presente Trabajo Fin de Grado ha permitido conocer en profundidad la metodologia
BIM, a través de uno de los softwars mas destacados que implementan esta nueva

metodologia, Revit.

Comenzando con el modelado arquitecténico del edificio del Decanato de Fisica y
Matematicas de la Universidad de La Laguna y, la implementacién de los elementos méas
caracteristicos de dicha edificacién. Asimismo se ha implementado el mantenimiento de
la instalacion de contra incendios de la edificacién de estudio, por medio de la creacion
de tablas de planificacion, destinadas especialmente a las empresas que gestionan el
mantenimiento de instalaciones contra incendios entre otras, facilitando, principalmente,
al operario de este tipo de empresas la localizacion de los equipo de las instalaciones
contra incendio, asi como el tipo de inspeccion a realizar en cada momento, preeviendo
el material, equipos y posibles repuestos, necesarios para la realizacion de las

inspecciones.

Por tanto, destacar que la tecnologia BIM mejora la metodologia tradicional en diferentes

aspectos y especialmente en lo referente a la gestion de la informacion.
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1. Anexo 1: Comunicado de prensa de Autodesk.

{/\ AUTODESK

1.1. News Release

Autodesk to Acquire Revit Technology Corporation; Acquisition Adds
Complementary Technology for Building Industry

SAN RAFAEL, Calif. and WALTHAM, Mass., Feb 21, 2002 (BUSINESS WIRE)
-- Autodesk, Inc. (Nasdaq: ADSK), the leading design software and digital content
company, today announced its intention to acquire Revit Technology Corporation, a
Massachusetts-based developer of parametric building technology for building
design, construction, and management, for $133 million cash. The addition of Revit
software complements Autodesk’s existing family of building industry applications
with a parametric building modeler for customers to design, coordinate, and integrate
information about an entire building. The closing of the acquisition is subject to
governmental and shareholder approvals. "The acquisition will extend our reach to
new customers while expanding our existing building industry business," said Carol
Bartz, Autodesk chairman and CEO. "Our product line will offer the best drafting
and model-based design capabilities on the market, ultimately helping designers,

builders, and owners better track and manage their building assets."

How Revit Technology and Autodesk Fit Together
The model-based approach to building design and management will result in

breakthrough efficiency across building lifecycles, from design through construction
and management. Autodesk Architectural Desktop (ADT) software supports the
building model approach by incorporating design objects within a familiar AutoCAD
environment. The increased productivity realized by ADT customers using
integrated design objects has driven Autodesk's Building Industry Division growth
over the last year.

With Revit, Autodesk customers will be able to take the next step toward a fully
integrated model-based approach. Model-based design helps customers design,
coordinate, and manage information about the entire building. This permits building
information to become available for downstream functions like structural

engineering, construction estimating and bidding, and facilities management.
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Revit is next generation technology and is well-suited to specific customer segments
like retail, hospitality, and construction - new customer targets for Autodesk - and
complements Autodesk's current product offerings. As a result of the acquisition,
Autodesk will be able to offer customers greater efficiency through technology at

any point of a building's lifecycle:

-- Autodesk Architectural Studio for digital drawing of
design concept

-- AutoCAD and AutoCAD LT for production drafting
Autodesk Architectural Desktop and the building systems
applications for increased productivity in detailed design

-- Revit for parametric design and construction projects
using integrated building models

-- And ProjectPoint to manage building construction and
management projects online

"Our combined technologies will be a catalyst for the worldwide building industry
to adopt model-based design, construction and management,” said David Lemont,
Revit Technology CEO. "We can finally fulfill the longstanding desires of building
professionals to achieve real process change. Building professionals will have the
ability to integrate an intelligent building model into their practice and begin to use
architectural design in downstream applications.”

For financial implications of the transaction, please refer to Autodesk press release
"Autodesk Reports

Fourth Quarter Results" also issued today.

This press release contains forward-looking statements about the expectations,
beliefs, plans, intentions and strategies of Autodesk relating to the acquisition of
Revit Technology. These statements reflect Autodesk's current beliefs and are based
on current information available to Autodesk. The ability of Autodesk to achieve
these business objectives involves many risks and uncertainties that could cause
actual outcomes and results to differ materially. In particular, while the companies
have executed a definitive agreement, there is no assurance that they will complete
the transaction. If the companies do not receive the necessary government or
stockholder approvals or fail to satisfy conditions for closing, the transaction will
terminate. Other risks and uncertainties include the failure to achieve expected
synergies and efficiencies of operations; employee retention and maintenance of the
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business of Revit Technology before the closing of the transaction; the ability to
manage the integration of products and operations between Autodesk and Revit
Technology; timely development and acceptance of products and services and their
feature sets; and other risks that are described from time to time in Autodesk reports

filed with the Securities and Exchange Commission.

About Revit Technology Corporation
Founded in 1997, Revit Technology Corporation has been revolutionizing building

design with Revit the first parametric building modeler developed for the AEC
industry. Revit's advanced parametric technology offers unprecedented ease of use
in a product that has been designed to enable architects, engineers, owner/operators
and construction professionals to transform the entire process by which buildings are
designed, constructed and operated over their lifecycle. With offices in the United
States and United Kingdom, and Revit Solutions Providers throughout the EU, the
Middle East and AsiaPacific, Revit's revolutionary building technology is in use by
leading architectural, building and construction management firms such as Little &
Associates Architects, George B.H. Macomber Company, NBBJ and WAT&G. For

more information, please visit www.revit.com or call 781-839-5300.

About Autodesk
Founded in 1982, Autodesk, Inc., is the world's leading design and digital media

creation,

management, and distribution company. The company serves a diverse portfolio of
markets, including building design, geographic information systems, manufacturing,
digital media, and wireless data services. By delivering tools that foster innovation
and creativity, Autodesk helps customers throughout the value chain leverage digital
design data to work better, faster, and smarter. Autodesk is one of the largest global
software companies with annual revenues of $936 million. For more information
about the company, see www.autodesk.com.

Autodesk and AutoCAD are either registered trademarks or trademarks of Autodesk,
Inc., in the USA and/or other countries. All other brand names, product names, or
trademarks belong to their respective holders.(c) Copyright 2002 Autodesk, Inc. All

rights reserved.
CONTACT: Autodesk, Inc.

Misty Ohmart, (415) 507-6208, (Investor)
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misty.ohmart@autodesk.com
Carol Lettieri, 415/507-6908 (Media)
carol.lettieri@autodesk.com
or
Revit Technology
Alex Neihaus, 781/839-5306
alex@revit.com
URL: http://www.businesswire.com

Today's News On The Net - Business Wire's full file on the Internet with Hyperlinks to
your home page. Copyright (C) 2002 Business Wire. All rights reserved.
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2. Anexo 2: Recuento de elementos de carpinteria.

2.1. Tabla de planificacion de puertas.

ID Familia Tipo Recuento
Planta Baja

C306PB0O7 Int. Double - Imposte haute 1650 x 2100 mm 1
C306PB03 Puerta 1 hoja con cristal superior 600 x 2100 mm 1
C306PB06 Puerta 1 hoja con cristal superior 600 x 2100 mm 1
C306PB06 Puerta 1 hoja con cristal superior 600 x 2100 mm 1
C306PB08 Puerta 1 hoja con cristal superior 600 x 2100 mm 1
C306PB08 Puerta 1 hoja con cristal superior 600 x 2100 mm 1
C306PB02 Puerta de 1 hoja 600 x 2100 mm 1
C306PB04 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306PB05 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306PB06 Puerta de 1 hoja 700 x 2100 mm 1
C306PB0O7 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306PB0O7 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306PB08 Puerta de 1 hoja 700 x 2100 mm 1
C306PB0O4 Puerta practicable de entrada, 1 hoja 900 x 2100 mm 1
C306PB0O7 Puerta practicable de entrada, 2 hojas 1500 x 2100 mm 1
C306PB0O7 Puerta practicable de entrada, 2 hojas 1500 x 2100 mm 1

Total 16
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Primera Planta

C306P102 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P103 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P104 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P105 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P107 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P107 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P109 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P109 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P110 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P110 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1

Total 10

Segunda Planta

C306P202 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P203 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P204 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P205 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P206 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
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C306P208 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P208 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P208 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P208 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P210 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P211 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P212 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P213 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
C306P214 Puerta de 1 hoja 800 x 2100 mm 1
Total 14

Total General 40
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2.2. Tabla de planificacion de ventanas.

ID Familia Tipo Recuento
Planta Baja

C306PB06 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306PB06 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306PB08 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306PB08 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306PB05 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1000 x 1600 mm 1
C306PB04 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306PB04 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306PB02 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306PB09 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306PB10 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306PB04 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306PB02 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306PB09 | Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1
C306PB10 | Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1

Total 14

Primera planta

C306P109 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P110 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
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C306P110 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P110 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P109 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P109 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P103 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P103 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P104 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P104 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P106 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1000 x 1600 mm 1
C306P108 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1000 x 1600 mm 1
C306P105 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306P102 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306P109 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306P110 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306P102 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306P105 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306P110 | Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1
C306P109 | Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1

Total 20

Segunda planta

C306P213 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P213 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
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C306P212 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P212 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 600 x 1600 mm 1
C306P204 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P204 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P203 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P203 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 700 x 1600 mm 1
C306P210 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1000 x 1600 mm 1
C306P206 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1000 x 1600 mm 1
C306P202 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306P205 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1100 x 1600 mm 1
C306P214 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306P211 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1120 x 1600 mm 1
C306P202 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306P205 Ventana monoblock practicable, 1 hoja 1410 x 1600 mm 1
C306P211 Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1
C306P214 | Ventana monoblock practicable, 2 hojas 2410 x 1600 mm 1
Total 18

Total General 52
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3. Anexo 3: Espacios.

3.1. Tabla de planificacion de habitaciones.

Nombre Area Perimetro Volumen Uso Comentarios
Planta Baja
C306PB02 Almacén 14.60 m? 15.45 43.81 m3 Varios
C306PB05 Conserjeria 15.71 m2 15.98 47.12 m3 Conserjeria
C306PB09 Conserjeria 38.20 m? 27.73 114.59 m3 Conserjeria
C306PB10 Almacén 47.66 m?2 31.97 142.98 m3 Varios
C306PB04 Archivo 16.87 m? 21.83 50.61 m3 Administracion
C306PB03 Aseo 1.85 m? 5.46 5.55 m3 Aseo
C306PB07 Vestibulo 41.30 m2 32.02 123.91 m3 Accesos
C306PBO01 Escalera 13.91 m? 18.41 41.73 m3 Accesos
C306PB08 Aseo 9.29 m? 19.74 27.87 m? Aseo
C306PB06 Aseo 9.29 m? 19.74 27.87 m3 Aseo
C306PB11 Acceso 2431 m? 24.67 72.92 m3 Accesos
232.99m2 | 232.99 698.98 m? Total 11
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Primera planta

C306P109 Secretaria Matematicas 62.11 m2 33.54 186.33 m3 Secretaria
C306P106 Secretaria Matematicas 13.43 m? 16.03 40.28 m3 Secretaria
C306P110 Secretaria Fisica 62.11 m2 33.54 186.33 m3 Secretaria
C306P108 Secretaria Fisica 13.43 m? 16.03 40.28 m3 Secretaria
C306P102 Despacho 14.35 m? 15.30 43.06 m3 Despacho
C306P103 Aseo 8.89 m? 12.06 26.68 m? Aseo
C306P105 Despacho 14.34 m? 15.29 43.01 m3 Despacho
C306P104 Aseo 8.89 m? 12.06 26.68 m? Aseo
C306P101 Escalera 17.60 m2 23.05 52.81 m3 Accesos
C306P107 Pasillo 29.52 m2 30.58 88.57 m?3 Accesos
244.67m2 | 207.48 734.02 m? Total 10

Segunda planta
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C306P213 Sala de juntas Matematicas 36.99 m? 26.06 110.97 m3 Salas
C306P212 Sala de juntas Fisica 36.98 m? 26.05 110.94 m3 Salas
C306P211 Despacho 20.02 mz 18.06 60.07 m3 Despacho
C306P206 Despacho 17.00 m? 17.53 50.99 m?3 Despacho
C306P202 Despacho 14.34 m2 15.29 43.01 m3 Despacho
C306P205 Despacho 14.34 m2 15.29 43.01 m3 Despacho
C306P210 Despacho 16.98 m2 17.52 50.94 m3 Despacho
C306P214 Despacho 20.04 m2 18.07 60.13 m3 Despacho
C306P209 Vestibulo 6.34 m? 13.66 19.02 m? Accesos
C306P207 Vestibulo 6.34 m? 13.67 19.03 m? Accesos
C306P208 Pasillo 26.38 m? 26.85 79.14 m?3 Accesos
C306P203 Aseo 8.58 m? 18.40 25.73 m3 Aseo
C306P204 Aseo 8.58 m? 18.40 25.73 m3 Aseo
C306P201 Escalera 17.60 m2 23.05 52.81 m3 Accesos
250.50 m? 267.91 751.51 m3 Total 14
728.17m2 | 708.37 218451 m3 | Total General 35
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4. Anexo 4: Recuento de equipos de proteccidon contra incendios.
4.1. Tabla de planificacion de extintores.
ID Equipo | Emplazamiento | Modelo | Peso URL Recuento
(kg)
Planta Baja
C306PB0O7EM3101 | Extintor Vestibulo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
C306PB09EM3102 | Extintor Conserjeria DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
C306PB07EM3103 | Extintor Vestibulo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
C306PB04EM3104 | Extintor Archivo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
Total 4
Primera planta
C306P107EM3101 | Extintor Pasillo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
C306P107EM3102 | Extintor Pasillo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf
Total 2
Segunda planta

C306P208EM3101 | Extintor Pasillo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
C306P208EM3102 | Extintor Pasillo DPG-6 6 http://lwww.extincise.com/ficha%20tecnica%206kg.pdf 1
Total 2
Total General 8
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4.2. Tabla de planificacion de bocas de incendios.

ID Equipo Emplazamiento Modelo Peso | Dimensiones | Cristal (mm) Recuento
(kg) (mm)
Planta Baja
C306PB0O7EM2301 Boca de Vestibulo CHESTERFIRE 34 600x750x260 500x645 .
incendio 25/2
Total 1

Primera planta

C306P107EM2301 Boca de Pasillo CHESTERFIRE 34 600x750x260 500x645 1
incendio 25/2

Total 1

Segunda planta

C306P208EM2301 Boca de Pasillo CHESTERFIRE 34 600x750x260 500x645 .
incendio 25/2

Total 1

Total General 3
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4.3. Tabla de planificacion de pulsadores de emergencia.

ID Equipo Emplazamiento Modelo Recuento
Planta Baja
Pulsador de
C306PB0O7EM1401 _ Vestibulo AE/SA-PT 1
emergencia
Total 1

Primera planta

Pulsador de
C306P107EM1401 _ Pasillo AE/SA-PT 1
emergencia
Total 1
Segunda planta
Pulsador de
C306P208EM1401 _ Pasillo AE/SA-PT 1
emergencia
Total 1
Total General 3

Estudio Técnico con Tecnologia BIM de la Instalacién de Proteccidn Contra Incendios en Oficinas Universitarias. 146



ANexos

4.4. Tabla de planificacion de detectores de humo.

David Hernadndez Armas. Mario Hernandez Rodriguez.

ID Equipo Emplazamiento Color Recuento
Planta Baja
C306PB10EM1101 Detector de humo Almacén Blanco 1
C306PB09EM1102 Detector de humo Conserjeria Blanco 1
C306PBO5EM1103 Detector de humo Conserjeria Blanco 1
C306PB02EM1104 Detector de humo Almaceén Blanco 1
C306PB04EM1105 Detector de humo Archivo Blanco 1
C306PB10EM1106 Detector de humo Almaceén Blanco 1
Total 6
Primera planta
C306P109EM1101 Detector de humo Secretaria Blanco
Mateméticas !
C306P110EM1102 Detector de humo Secretaria Fisica Blanco 1
C306P110EM1103 Detector de humo Secretaria Fisica Blanco 1
C306P109EM1104 Detector de humo Secretaria Blanco
Mateméticas !
C306P106EM1105 Detector de humo Secretaria Blanco 1
Matematicas
C306P102EM1106 Detector de humo Despacho Blanco 1
C306P105EM1107 Detector de humo Despacho Blanco 1
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C306P108EM1108 Detector de humo Secretaria Fisica Blanco 1
Total 8
Segunda planta
C306P206EM1101 Detector de humo Despacho Blanco 1
C306P211EM1102 Detector de humo Despacho Blanco 1
C306P213EM1103 Detector de humo Secretaria Blanco 1
Matematicas
C306P212EM1104 Detector de humo Sala de juntas Blanco 1
Fisica

C306P205EM1105 Detector de humo Despacho Blanco 1
Total 5

Total General 19
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4.5. Tabla de planificacion de luces de emergencia.

ID Equipo | Emplazamiento Marca Modelo URL Recuento
Planta Baja
C306PB0O7EH6101 Luz de Vestibulo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB09EH6102 Luz de Conserjeria LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB0O7EH6103 Luz de Vestibulo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB0O7EH6104 Luz de Vestibulo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PBO6EH6105 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB0O3EH6106 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
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C306PB0O4EH6107 Luz de Archivo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB04EH6108 Luz de Archivo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB0O5EH6109 Luz de Conserjeria LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB02EH6110 Luz de Almaceén LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306PB0O7EH6111 Luz de Vestibulo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
Total 11
Primera planta
C306P109EH6101 Luz de Secretaria LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci Matematicas emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P107EH6102 Luz de Pasillo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
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C306P110EH6103 Luz de Secretaria Fisica LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P108EH6104 Luz de Secretaria Fisica LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P104EH6105 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P106EH6106 Luz de Secretaria LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci Matematicas emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P102EH6107 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P103EH6108 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P105EH6109 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
Total 9
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Segunda planta
C306P203EH6101 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P202EH6102 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P208EH6103 Luz de Pasillo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P204EH6104 Luz de Aseo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P205EH6105 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P210EH6106 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
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C306P214EH6107 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P211EH6108 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P213EH6109 Luz de Sala de juntas LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci Matematicas emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P212EH6110 Luz de Sala de juntas Fisica | LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P209EH6111 Luz de Vestibulo LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
C306P206EH6112 Luz de Despacho LEGRAND Serie C3 http://www.legrand.es/terciario/luminarias-de-
emergenci emergencia/luminarias-de-emergencia-de- 1
a interior/serie-c3
Total 12
Total General 32
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Tabla de planificaciéon de habitaciones PB
Nombre Area

C306PB02 Almacén 14.60 m?
C306PB05 Conserjeria 15.71 mz
C306PB09 Conserjeria 38.20 m2
C306PB10 Almacén 47.66 m2
C306PB04 Archivo 16.87 m?
C306PB03 Aseo 1.85 m2

C306PB07 Vestibulo 41.30 m2
C306PBO01 Escalera 13.91 m?
C306PB08 Aseo 9.29 m?

C306PB06 Aseo 9.29 m?

C306PB11 Acceso 24.31 m?
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C306P101 Escalera Leyenda habitaciones Tabla de planificacion de habitaciones P1
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Tabla de planificacion de habitaciones P2

Nombre Area
C306P213 Sala de juntas 36.99 m?
Matematicas
C306P212 Sala de juntas Fisica 36.98 m2
C306P211 Despacho 20.02 m2
C306P206 Despacho 17.00 m?
C306P202 Despacho 14.34 m?
C306P205 Despacho 14.34 m?
C306P210 Despacho 16.98 m?
C306P214 Despacho 20.04 m2
C306P209 Vestibulo 6.34 m?
C306P207 Vestibulo 6.34 m?
C306P208 Pasillo 26.38 m?
C306P203 Aseo 8.58 m?
C306P204 Aseo 8.58 m?
C306P201 Escalera 17.60 m?
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Tabla de planificacion equipos PB
1 - { | iiiiiio;;;;;;; || 4 { | Equipo Recuento Denominacién
Boca de incendio 1 EM23
Detector de humo 6 EM11
- Extintor 4 EM31
Luz de emergencia 11 EH61
i Pulsador de emergencia 1 EM14
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Tabla de planificacion equipos P1

|-
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Boca de incendio 1 EM23
Detector de humo 5 EM11
Extintor 2 EM31
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