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Objetivo

En este documento se recogen las guias fundamentales para la elaboracidn efectiva de modelos
de informacion de construccion (modelos BIM de ahora en adelante) a modo de Guia de Usuarios
estandar. Esta guia es una adaptacion del COBIM finlandés (Common BIM Requierements 2012)
elaborado por el Building Smart Finland en el afio 2012, el cual ha sido adaptado a la casuistica de
Espafia, atendiendo a las normativas y estandares vigentes, mediante un equipo redactor

multidisciplinar integrado por expertos en cada uno de los capitulos tratados. El objetivo de dicho d
documento es el de poder disponer de una guia estandar de facil adaptacién y en constante

evolucion con el fin de aglutinar y coordinar a todas las disciplinas implicadas en la confeccion de

modelados BIM con garantias de precision adecuadas para su uso efectivo en el sector.

La propiedad y el modelado de la construccion apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y
la construccion que sea de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo sostenible.
Los modelos del edificio (BIM) se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio,
empezando en el disefio inicial, continuando durante la construccién e incluso mds all3, hasta el
uso del edificio y la gestidén de equipamiento (FM facilities management) una vez que el proyecto

de construccion ha finalizado.

Los modelos del edificio con informacion (BIM) permiten lo siguiente, por ejemplo:

Dar soporte a las decisiones de inversién, comparando la funcionalidad, el alcance y los costes de

las soluciones.

Analisis comparativo de requisitos energéticos y medioambientales, para elegir soluciones de

disefo y objetivos para el seguimiento posterior de la explotacidn del edificio y sus servicios.

Visualizacion del disefio y estudios de viabilidad de la construccion.

Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para hacer el proceso de C—

disefio mas efectivo y eficiente.

Uso de los datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccion y explotacion y

mantenimiento.

Para hacer un modelo satisfactorio, deben establecerse prioridades y objetivos especificos en el

proyecto para el uso del modelo. Estos requisitos especificos de proyectos deberian ser definidos

y documentados de acuerdo a las bases generales establecidas en esta serie de publicaciones.

Los objetivos generales del modelado de edificios con informacién incluyen, por ejemplo, los

siguientes:
Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.

Permitir el compromiso de las partes con los objetivos del proyecto utilizando el modelo de

informacion del edificio.
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*  Visualizar soluciones de disefio.

*  Asistir durante la fase de disefio y coordinar entre distintos disefios.

iz

* Incrementar y asegurar la calidad del proceso de construccion y el producto final.

* Hacer mas eficaces los procesos durante la fase de construccion.

* Mejorar la seguridad durante las fases de construccion y explotacion del edificio.

* Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del edificio.

*  Permitir la gestidon y la transferencia de datos del proyecto durante la operacion.

“Requisitos basicos comunes” cubre los objetivos para nueva construccion y para rehabilitacion, a
asi como el uso y la gestion de los edificios y sus servicios. Los requisitos minimos para el
modelado y para el contenido de informacién de los modelos se incluyen en los requisitos de
modelado (la finalidad es intentar aplicar los requisitos minimos en todos los proyectos de

construccidon donde aportaran ventajas).

Junto a los requisitos minimos, otros requisitos adicionales pueden presentarse en casos
especificos. Los requisitos del modelo y del contenido deben estar presentes en todos los

contratos de disefo y presupuestados y ofertados de forma consistente.

Esta serie de publicaciones “requisitos comunes BIM 2012” consiste en los siguientes

documentos.
1. Parte General

2. Modelado del estado actual

3. Disefio arquitectonico

4. Disefio de instalaciones (MEP)

5. Disefio estructural

6. Aseguramiento de la calidad

7. Mediciones en BIM

8. Uso de modelos en visualizacién

9. Uso de modelos en analisis de instalaciones MEP

10. Analisis energético

11. Gestion del proyecto BIM
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12. BIM para mantenimiento y operaciones
13. Uso de modelos durante la fase de construccion

Adicionalmente a los requisitos de cada campo individual, cada participante debe respetar como
minimo los requisitos generales (serie 1) y los principios del aseguramiento de la calidad. La

persona responsable del proyecto o de la gestion de los datos del proyecto debe tener amplio
dominio de los principios y requisitos del BIM.
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1 Parte General

1.1 Prélogo

La serie de publicaciones “Requisitos basicos comunes 2014” es el resultado de un proyecto
de amplia base llamado COBIM. La necesidad de estos requisitos proviene del rapido
desarrollo del BIM en la industria de la construccién. Durante todas las fases de un proyecto
de construccidn, los agentes involucrados tienen una necesidad creciente de definir de
forma mas precisa que tiene que ser modelado y como tiene que hacerse.

1.2 Objetivos generales del BIM

El modelado de la construccidon apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y la
construcciéon que sea de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo
sostenible. Los modelos del edificio (BIM) se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del
edificio, lo que se conoce como 3602, empezando en el disefio inicial, continuando durante
la construccién e incluso mas alla, hasta el uso del edificio y la gestion del mismo (FM
facilities management) una vez que el proyecto de construccion ha finalizado.

Los modelos del edificio con informacién (BIM) permiten obtener una serie de resultados.
Algunos de estos ejemplos son:

* Dar soporte a las decisiones de inversidn, comparando la funcionalidad, el alcance y los
costes de las diferentes soluciones.

* Andlisis comparativo de los requisitos energéticos y medioambientales, para elegir las
opciones de disefio y objetivos para el seguimiento posterior de la explotacién del
edificio y sus servicios.

* Visualizacién del disefio y estudios de viabilidad de la construccidn.

* Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para hacer el proceso
de disefio mds efectivo y eficiente.

* Uso de los datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccién vy
explotacién y mantenimiento.

Documento 1 - pag. 1
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Para obtener un modelo satisfactorio para todos los agentes, deben establecerse
prioridades y objetivos especificos en el proyecto para el uso del modelo. Estos requisitos
especificos de proyectos deberian ser definidos y documentados de acuerdo a las bases
generales establecidas en esta serie de publicaciones, y que se suelen concretar en un
documento especifico del proyecto denominado “Plan de Ejecucion BIM (BIM Execution
Plan) BEP”.

Los objetivos generales del modelado de los edificios con informacidn incluyen, por ejemplo,
los siguientes:

* Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.

* Dar una base a los aspectos contractuales alineados con los objetivos del proyecto
utilizando el modelo de informacién del edificio como referencia.

* Visualizar soluciones de disefio.
¢ Asistir durante la fase de diseiio y coordinar entre distintos disefios.
* Incrementar y asegurar la calidad del proceso de construccién y el producto final.

* Analizar con mas detalle los procesos durante la fase de construccién permitiendo
optimizarlos y hacerlos mas eficientes.

* Mejorar la seguridad durante las fases de construccién y explotacién del edificio.
* Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del edificio.
*  Permitir la gestidn y la transferencia de datos del proyecto durante la operacidn.

“Requisitos basicos comunes” cubre los objetivos tanto para obra nueva como para obras de
rehabilitacion, asi como el uso y la gestion de los edificios y sus servicios. Los requisitos
minimos para el modelado y para el contenido de informacion de los modelos se incluyen en
los requisitos de modelado (la finalidad es intentar aplicar los requisitos minimos en todos
los proyectos de construccidn donde puedan aportar ventajas).

Junto a los requisitos minimos, pueden presentarse otros requisitos adicionales en casos
especificos. Los requisitos del modelo y del contenido deben estar presentes en todos los
contratos de disefio y presupuestados y ofertados de forma intencionada.

Esta serie de publicaciones “requisitos comunes BIM 2014” consiste en los siguientes
documentos.

* Requisitos BIM generales

* Modelado del estado actual.

Documento 1 - pag. 2
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* Disefno arquitecténico

* Disefio de instalaciones (MEP)

* Disefio estructural

¢ Aseguramiento de la calidad

* Mediciones en BIM

* Uso de modelos en visualizacién

* Uso de modelos en anélisis de instalaciones MEP

* Andlisis energético

* Gestidn del proyecto BIM

* Uso de modelos en mantenimiento y operaciones
* Uso de modelos durante la fase de construccidn

Adicionalmente a los requisitos de cada disciplina, cada agente debe respetar como minimo
los requisitos generales (serie 1) y los principios del aseguramiento de la calidad. El
responsable del proyecto o de la gestién de los datos del proyecto debe tener amplio
dominio de los principios y requisitos del BIM, tanto a nivel técnico, como logistico y gestidn
de recursos humanos.

1.3 Introduccion

Este documento describe los requisitos basicos y los conceptos para el uso del BIM en
proyectos de arquitectura. El modelado forma parte de un proceso global en el que en
paralelo se pueden ir definiendo elementos 2D (dibujos de detalle), tablas de datos y
descripciones de los sistemas constructivos. Estos requisitos se dirigen sélo a esos procesos
asociados al BIM. El resto de documentos deben ser generados y compartidos de acuerdo a
unas instrucciones apropiadas. Algunas instrucciones, como la gestidon de capas de CAD
pueden ser parcialmente utilizadas en para determinados elementos del modelado. Sin
embargo, como las aplicaciones BIM manejan diferentes niveles de datos, los niveles de
detalle, proyecciones, documentos, etc. basados en objetos, el uso de capas puede ser
distinto a la delineacién tradicional en CAD, por tanto las guias y convenciones de capas en
CAD deberan ajustarse consecuentemente.

Documento 1 - pag. 3
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Los documentos de licitacion de obras deben definir cobmo se va a usar el BIM en el
proyecto, las respectivas responsabilidades de los diferentes agentes y la verificacién de
métodos. Puede encontrarse informacién adicional en el documento 11 (gestién de un
proyecto BIM). Se recomienda que los requisitos de geometria y contenido de informacién
estén claros antes de la seleccidén de arquitectos, ingenieros, consultores,... de otra forma el
modelado técnico y gestidn de los datos pueden comprometer la calidad del modelo y su
uso eficiente. Los requisitos generales del BIM se representan en el apéndice 1. Puede
encontrarse Informacién mas detallada en otros documentos de esta serie.

Este documento aborda una serie de problemas que podremos encontrar en diferentes
disciplinas, pero enfocados de una forma genérica. Los documentos especificos de cada
disciplina que desarrollan cada problematica tienen siempre prioridad sobre los comentarios
genéricos del presente documento.

1.4 Requisitos técnicos generales para el BIM
1.4.1. Software

En proyectos de promocién publica, puede usarse cualquier software que tenga una
certificacion minima de IFC 2x3, que significa que el software puede exportar el modelo en
el formato indicado. Este requisito puede anularse por requisitos del proyecto. Los
disefiadores necesitan especificar todo el software BIM a utilizar asi como sus versiones, si
se permite el cambio a lo largo de la vida del proyecto, y que version de IFC soportan en los
documentos de licitacion.

Los diferentes agentes del proyecto pueden acordar cualquier cambio de software o versidn
durante el proyecto, siempre y cuando esté consensuado. Es importante destacar que los
modelos que incorporan modelos analiticos, como cdlculo de estructuras e instalaciones,
son mas sensibles a los cambios de versiones.

Antes de adoptar los cambios a las nuevas versiones debe programarse una fase de pruebas
para validar el cambio. El uso de formatos de ficheros sin certificacién IFC en los puntos de
decision oficiales debe ser aprobado por el director del proyecto. Simultdneamente todos
los métodos de intercambio de datos acordados pueden usarse en el dia a dia.

Recomendaciones: en algunos casos, el cliente puede especificar el software usado en el
proyecto. Por ejemplo hay compafiias de construccion que estan desarrollando sus propios
procesos BIM en torno a soluciones de software disefiadas especificamente, que requieren el uso
de esas herramientas especificas. Por otra parte, el cliente puede solicitar software especifico si
el proyecto tiene unos requisitos de modelado excepcionales o hay, por ejemplo, procesos de
desarrollo en paralelo del proyecto.

Documento 1 - pag. 4
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1.4.2. Liberacion del modelo

Todos los modelos liberados durante el proceso estaran en formato IFC. También un fichero
de formato nativo puede ser requerido de forma adicional simultdneamente. Los métodos
de distribucidn podran acordarse para cada proyecto. Al final del proyecto todos los disefios
y documentos electrénicos, incluyendo ficheros IFC y en formato nativo serdn entregados al
cliente como se describa en los contratos. El cliente estd facultado para usar los modelos en
los mismos términos que los documentos de un proyecto tradicional.

Previamente a la liberacién del modelo BIM y a compartirlo con otras disciplinas en los hitos
oficiales de liberacién, todas las partes y componentes del modelo que no sean relevantes
para el disefio, deberdn ser eliminados. Esto incluye también a los modelos enlazados o

referenciados de otras disciplinas. Cada modelo debe contener solamente los elementos
propios creados o afadidos en su disciplina.

El modelo de inventario (estado actual) es la excepcion a este requisito. En proyectos de
reforma o rehabilitacién, el modelo de estado actual debe ser usado como base del modelo
BIM arquitectdnico. Sin embargo este modelo de estado actual tiene que ser archivado de
forma separada para ser usado en comprobaciones de documentacidn histérica.

Recomendaciones: Los ficheros IFC deben ser comprimidos cuando sean compartidos en el
proyecto. Esta operacion puede reducir el tamafo del fichero hasta un 80%. Incluso pueden
conseguirse tamafos inferiores usando programas de optimizacion de IFC adicionalmente al
programa de compresion. Esto es recomendable en proyectos especialmente grandes. También

los formatos nativos pueden comprimirse, pero en muchos casos el efecto es menor.

1.4.3. Coordenadas y unidades

Se recomienda que la base de coordenadas se ubique en una zona positiva del primer
cuadrante XY (cuadrante Norte-Este), y que el origen de coordenadas se ubique cerca del
area de dibujo. Las coordenadas se establecen habitualmente por el arquitecto.

Recomendaciones: No se recomienda usar coordenadas o referencias municipales o estatales,

porque el punto base puede estar situado muy lejos del drea de modelado y suele causar

problemas en mucho software de disefio.

Las coordenadas negativas ya no son un problema técnico, sin embargo para evitar el error
humano se recomienda evitarlas. Ademas pueden causar dificultades adicionales en la

construccion.

Otra opcion para definir el punto de origen XY es establecer unas distancias desde las rejillas o
ejes del edificio. Esta opcidn se justifica en casos en los que la ubicacién del edificio puede
cambiar durante el disefio. Incluso en este caso, es importante documentar la posicion del origen
y la orientacidn del eje X respecto a coordenadas geograficas.

Documento 1 - pag. 5



GUIA DE USUARIOS BIM Oct. 2014

La ubicacién del punto base del proyecto se documentard usando al menos dos puntos
conocidos. Las coordenadas X e Y de esos puntos se presentardn en los dos sistemas de
coordenadas (inicial y final). Otra opcién es identificar un solo punto y una direccion u
orientacidn, sin embargo, en distancias grandes el error cometido con medidas angulares
puede ser mayor y puede tener efectos negativos en la fase de construccidn.

Recomendaciones: cuando se necesite, la transformacion entre sistemas de coordenadas

universal y local puede hacerse usando el proceso de transformacion de Helmert.

La coordenada Z del modelo BIM es la misma que la elevacién actual del edificio. La unidad
de medida usada en el BIM es los metros. Los dangulos se documentaran siempre con dos
decimales.

Recomendaciones: cada edificio se modelara en el mismo sistema de coordenadas. Las alturas de
cada edificio se referencian en coordenadas absolutas respecto al sistema de coordenadas inicial
aunque es posible acordar otra cosa que sirva mejor al proyecto. El sistema de coordenadas sera
acordado y documentado al principio del proyecto y no puede ser modificado durante el
proyecto sin causa justificada. Cualquier cambio debe ser aprobado por todas las partes y por el
director del proyecto.

El modelo del emplazamiento es modelado usando el mismo sistema de coordenadas que los
edificios. El modelado del emplazamiento incluye entorno, vegetacion, viales e infraestructuras.

Este requisito puede, sin embargo, ser diferente en proyectos en los que intervengan

infraestructuras a gran escala.

Una vez que el sistema de coordenadas ha sido acordado, el modelo de estado actual y las
referencias materiales (por ejemplo nubes de puntos de escaner laser) deben cambiarse a
ese sistema de coordenadas. Es posible y razonable acordar que el sistema de coordenadas
usado en el estado actual sea utilizado también en los modelos de disefo.

Tras la definicién del sistema de coordenadas, es obligatorio comprobar la compatibilidad
entre las distintas disciplinas. Para esta comprobacidn, se puede usar un modelo sencillo de
cuatro paredes con todas las disciplinas, creando varios pilares y algunos elementos MEP,
para que se vean claramente en las diferentes disciplinas. Adicionalmente durante el
proceso de modelado, es preciso asegurar que la posicidn XY y el dangulo con el norte de los
dibujos 2D generados desde los modelos se ajustan correctamente.

Documento 1 - pag. 6
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1.4.4. Precision del modelo BIM

Antes de la fase de elementos de construccidn detallados (WD o proyecto de Ejecucion), el
modelo puede ser creado utilizando dimensiones nominales para componentes del modelo.
Por ejemplo, en el modelo BIM arquitecténico las puertas y las ventanas pueden ser
modeladas sin las necesarias holguras de montaje, que podra afiadirse en fases posteriores.
Sin embargo es esencial que los principios de modelado usados sean llevados a cabo de
forma consistente. En las etapas mds avanzadas de detalle, todos los componentes serdn
modelados con dimensiones reales. Hay que plantear el modelado como un modelo
evolutivo, por lo tanto las bases de construccidn de los diferentes modelos debe ser lo mas
estable y con criterios légicos definidos.

Todos los modelos, desde los modelos del entorno hasta los modelos “as-built” son
realizados con el nivel de precisidn razonablemente mds alto. Por ejemplo, en modelos de
estado actual, una precision extrema (por ejemplo tornillos, pequefias desviaciones o
desplomes en muros, pequefios cambios de grosor, pequefias fisuras) pueden hacer que los
modelos sean complicados de manejar, y por tanto, las tolerancias que son aceptables en la
construccién lo son también en el modelado. En caso de duda en el modelado hay que
utilizar la légica constructiva, por lo tanto la experiencia en procesos constructivos es muy
valorada en los entornos de modelado.

Recomendaciones: la precisiéon de los modelos sigue el principio de conveniencia. En modelos
espaciales, la precision dimensional puede ser la misma que en un dibujo tradicional CAD.

Mientras la forma y tamanio del edificio permanezca indefinida, una rejilla de entre 100 y 200 mm

puede aportar un grado de precision adecuado. El sistema de medidas elegido debe ser usado
consecuentemente. También es preciso hacer notar que cuanto mds preciso es el modelo
original, mas facil es continuar el trabajo con él a lo largo del proyecto.

La precision de las dimensiones en los elementos de construccién debe asociarse con el uso al que se
va a destinar el modelo. Por ejemplo, si el modelo arquitectdnico es usado para andlisis energético,
las paredes deben estar conectadas entre ellas, tener los datos analiticos (coeficiente de transmision
térmica, etc.), porque un pequefio hueco puede interferir significativamente en la simulacién. Los

requisitos de precision deben ser acordados entre todas las disciplinas, y todas las disciplinas deben

cumplirlos en la practica.
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1.4.5. Herramientas de modelado

Todos los elementos del modelo deben ser modelados usando las herramientas apropiadas,
por ejemplo los muros deben modelarse con herramientas de muros, los forjados con
herramientas de forjados, etc. Si no se puede utilizar una herramienta especifica o no
resultara adecuada, el componente serd modelado utilizando una solucién alternativa
adecuada que se documentard en la documentacién de modelado del BEP. Instrucciones
mas detalladas se establecen en los requisitos especificos de cada disciplina.

1.4.6. Los edificios, niveles de suelo y divisiones

Una regla basica es que todas las disciplinas usen un método de modelado donde el modelo
se divide por niveles de suelo (plantas) y que todos los elementos del modelo pertenezcan al
nivel correcto, aunque los programas de modelado permiten otros enfoques. Hay muchas
razones para esto: los andlisis basados en el modelo suelen estar hechos por niveles, las
obras de construccion suelen gestionarse por plantas, y en la gestién del edificio, los
servicios y la propiedad también usa la divisién por plantas. Esto no quiere decir que el BIM
deba ser dividido en modelos o ficheros separados para cada planta, sélo los componentes
en el modelo son partidos o divididos y alineados con los niveles apropiados. Es posible
hacer alguna excepcion entre proyectos a este requisito si fuera necesario.

Cada edificio separado debe ser manipulado y entregado como un modelo independiente. Si
fuera necesario, el edificio puede ser dividido en multiples partes, siempre con el acuerdo
entre los miembros del equipo de proyecto. Se entregard normalmente en formato IFC y en
formato nativo. Los equipos, sistemas y servicios a veces se entregan como modelos
separados para cada planta e instalacién. En edificios muy grandes, modelos arquitectdnicos
o incluso estructurales son a veces divididos en varios modelos por plantas.

El concepto de “planta” es ligeramente diferente entre las distintas disciplinas. Esto puede
ser un poco confuso, especialmente entre arquitectura y estructura, porque usan los
mismos elementos.

Recomendaciones: deben ser seguidas en el modelado las siguientes pautas:

* En el modelo estructural, cada planta contiene las estructuras horizontales por encima y
los pilares que la soportan. El forjado sanitario o solera, junto con la cimentacion,
pertenecen a un nivel propio, mientras que la ultima planta incluye también la
estructura de la cubierta. El modelo estructural contendrd también todos aquellos
elementos ligados a la estructura y que son imprescindibles para la capacidad de carga,

como los revestimientos aislantes contra incendios.
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* En el modelo arquitectdnico, cada planta contiene su forjado y todo lo que esté sobre él,
incluido el falso techo o cielo-raso y los aislamientos e instalaciones sobre él. El
arquitecto no necesita modelar la cimentacion, pero la estructura de base debe ser
modelada desde el nivel del suelo. Las cubiertas y sus estructuras se modelan en una
planta separada. Los equipos e instalaciones de la cubierta normalmente no se modelan
salvo acuerdo en contrario.

1.4.7. Nombre y archivo del modelo

Las instrucciones proporcionadas por el cliente deben ser utilizadas, en la medida de lo
posible, a la hora de nombrar o identificar los modelos. Todas las versiones del BIM se
archivan en el proyecto segun lo acordado.

1.4.8. Especificacion BIM

Cada disciplina debe mantener un documento de descripcion del modelo, agrupados en el
BEP. Este documento es una descripcidn de los contenidos del modelo y explica el propésito
con el que el modelo ha sido publicado y que grado de precisidn tiene también se denomina
LOD (Level of Development). La descripcién contiene informacién sobre el software de
modelado usado, las diferentes versiones creadas desde el modelo original y excepciones a
los requisitos. Ademas se documentan y describen todas las convenciones de nombres, la
madurez del contenido y cualquier restriccion de uso.

El documento descriptivo se publica en paralelo con el BIM y tiene que ser actualizado cada
vez que haya cambios en el modelo que afecten a la descripcidn del contenido.

Recomendaciones: todos los cambios deben ser documentados en el documento de descripcion
del modelo, para que los distintos agentes puedan encontrarlos. En los hitos de liberacién de
documentos, quien libera el documento es el responsable de las consecuencias causadas por la
documentacién incompleta o incorrecta. Las responsabilidades se registran en contratos y bajo
términos y condiciones generales. En el caso de modelos de trabajo, el uso de la descripcion es
mas explicativo y por ello los requisitos son considerablemente mas bajos.

El nombre de la descripcion del modelo debe ser uno que permita asociarlo o relacionarlo con el
BIM correspondiente.
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1.4.9. El papel del coordinador BIM

Cada proyecto debe tener su coordinador BIM. El coordinador puede ser el proyectista o
alguien designado por el proyectista o el Project manager. Las funciones del coordinador
BIM se solapan con las del proyectista o el Project manager, y en muchos casos el
coordinador les da soporte en sus actividades principales. Ademas, las tareas del
coordinador estdn relacionadas a menudo con aspectos técnicos que por tanto requieren un
profundo conocimiento del software BIM y de sus flujos de trabajo. El papel del coordinador
BIM se desarrollard mas adelante en el documento n2 11 “gestién de un proyecto BIM”.

El coordinador BIM vigila la interaccién entre los modelos de disefio e informa de los fallos
al proyectista y al resto del equipo de disefo. El proyectista es el responsable de la

coordinacién del trabajo de disefio de las diferentes disciplinas tal y como se describe en las
listas de tareas oficiales del proyecto.

1.4.10. Publicacion de Modelos

En los hitos de entregas oficiales del proyecto, como en la solicitud de licencias o permisos o
la estimacidén de costes de construccién, el BIM y los documentos obtenidos a partir de él
son herramientas importantes para la toma de decisiones. En un proceso de disefio puro
basado en BIM, el BIM y el disefo no pueden ser separados y por tanto deben ser
publicables al mismo tiempo.

Recomendaciones: Los documentos deben estar basados inicialmente en el BIM en si mismo. El

modelo serd publicado simultdaneamente o antes que los documentos. Durante la fase de disefio,
los documentos son publicados con mucha menos frecuencia que los modelos. Esto posibilita el
uso activo del modelo en la fase de desarrollo del disefio en lugar de un documento pasivo.

Esto debe ser reflejado en la planificacion del proyecto. Si solo se programa la fecha de
publicacién del documento (como en un proceso tradicional) existe un riesgo de que el analisis y
chequeo del modelo no se lleve a cabo de forma dptima, y por tanto se pierdan muchos de los
beneficios del BIM.

Cuando se entrega un modelo BIM, es esencial que se haga de una forma controlada y eso
incluye los siguientes pasos:

* El modelo se entrega con un propdsito concreto, y la entrega se ejecuta de forma
planificada.

* La decision de entregar el BIM es seguida por la preparacion del modelo, las
especificaciones BIM y algunas veces las especificaciones de construccién y otro
material relacionado con el modelo.
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* Antes de entregar el modelo, se lleva a cabo una verificacién o control de calidad,
conforme a lo que se describe en el documento n? 6. Es importante que los
documentos y los modelos sean consistentes y coherentes entre si.

* Por ultimo, el paquete se entrega por ejemplo subiendo al servidor del proyecto.
Esto debe ser tenido en cuenta para que posteriores documentos y materiales
relacionados puedan conectarse o enlazarse perfectamente.

La planificaciédn para publicaciones en todas las etapas debe ser acordada al principio del
proyecto y debe reservarse suficiente tiempo y recursos para la revisidén de calidad antes de
cada hito de liberacion.

1.4.11. Modelos de trabajo

Los hitos oficiales o programados de control de calidad y entregas tienen que estar
coordinadas solo durante ciertas etapas del proceso de diseio.

Es necesario compartir informacién basada en BIM entre los miembros del equipo de
proyecto durante todo el proceso de disefio. La mayor parte del tiempo, esta informacién no
debe pasar por los procesos de control de calidad que se han descrito antes, siempre que las
limitaciones en el modelo sean informadas a todos. Los modelos de trabajo se supone que
son un medio flexible y rapido de intercambio de informacién de disefio y para representar
las intenciones de las soluciones de disefio, reservas de espacio, detalles especificos, etc.

Recomendaciones: Los modelos de trabajo pueden ser también enviados a otros agentes cuando
lo necesiten, pero en un proyecto BIM bien organizado, en su lugar los modelos son archivados
regularmente en un almacén compartido. El ciclo de actualizacion se determina por la fase y las
necesidades del proyecto, y tipicamente abarcan entre una y cuatro semanas. Estos modelos no
tienen que ser totalmente auditados y son adecuados exclusivamente para usos limitados. Quien
publica un modelo de trabajo debe hacer un modelo claro. El documento de especificaciones
BIM, BEP, es una parte esencial de los modelos de trabajo, contiene informacion sobre la
madurez del modelo y describe su contenido y su propdsito.

1.4.12. Aseguramiento de la calidad de los modelos BIM

Cada disciplina es responsable del aseguramiento de la calidad de sus modelos de trabajo y
sera supervisada por el coordinador BIM. Los modelos de trabajo siempre estan mas o
menos incompletos, y por eso determinado tipo de errores son aceptables. Sin embargo
cada disefiador o proyectista debe asegurar la calidad técnica de sus propios modelos BIM y
asegurarse de que no contienen mas errores o imperfecciones que las aceptables y
normales de la fase de disefio.
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En los hitos oficiales de aseguramiento de la calidad (auditorias) establecidos por el cliente,
el modelo es comprobado de acuerdo a los requisitos que se establecen en el documento n2
6 “Aseguramiento de la calidad”. Los requisitos de calidad en estos hitos de control son
mucho mas elevados comparados con los modelos de trabajo, y cada disciplina es
responsable de comprobar sus propios modelos antes de publicarlos. El aseguramiento de la
calidad oficial del modelo es llevada a cabo por el coordinador BIM u otra entidad
especificada por el cliente. En determinados tipos de proyectos surge la figura de una
tercera parte auditora (Third party auditor) independiente del equipo de disefio para
garantizar la calidad al propietario en base a la aplicacién de unos estandares que deben ser
definidos previamente.

1.5 Generacion y uso de los modelos en diferentes etapas del proyecto

Este capitulo presenta el uso de modelos en las diferentes etapas del proceso constructivo.
La division en etapas y tareas diferentes se presenta sélo desde la perspectiva del BIM. Los
requisitos reales para el contenido de los modelos se describen en los documentos
especificos de las distintas disciplinas.

1.5.1. Necesidades y objetivos

Durante esta etapa, se evallan las necesidades y objetivos del promotor o propietario y de
los usuarios finales. En base a encuestas, se evallan las alternativas y las decisiones relativas

al modo de actuar y son tomadas para atender a los objetivos del proyecto, por ejemplo
nueva construccién o renovacion.

La evaluacion de necesidades y objetivos no necesariamente implica un modelo geométrico.
Sin embargo, los proyectos deben apuntar hacia un modelo inicial en soporte electrdnico
con al menos los requisitos mds importantes a nivel espacial. Esto permitiria un sistema de
control automatizado de las areas disefadas y también la posibilidad de la generacién de los
espacios mediante el software de diseio. La incorporacidn de los requisitos principales de
espacio en un disefo electronico también facilita significativamente su gestion durante el

proceso de disefio.
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1.5.1.1 Areay volumen. Actividades principales. Requisitos del Emplazamiento.

Muchas de las decisiones mas importantes del proyecto se toman en etapas muy
tempranas. En estas etapas se generan los datos de partida para el proceso de
disefio: el presupuesto del proyecto, la planificacidn de objetivos, los objetivos
generales de alcance, superficie y volumen brutos, areas para los distintos usos... Los
requisitos relativos al emplazamiento elegido para el proyecto también se
consideran en esta etapa. Como los disefios reales no suelen estar disponibles en
esta fase, los datos esenciales para la toma de decisiones se generan a través de los
requisitos espaciales y funcionales. En BIM esto es conocido como el modelo de
requisitos.

1.5.1.2 Programa de espacios. Presupuesto Total. Emplazamiento.

Desde la base de la evaluacidn de necesidades y objetivos, los requisitos del
proyecto se procesan dentro del formato requerido para empezar el proceso de
disefio. Los requisitos espaciales definidos deben ser guardados en un formato
electrénico de la forma mds clara y concisa posible, para que puedan ser
confrontados y comparados facilmente con las soluciones de disefo.

Recomendaciones: Los proyectos habitualmente implican varios objetivos, el enlace
directo entre todos estos objetivos es generalmente imposible o poco practico. Los
objetivos de presupuesto y agenda, por ejemplo, son algunos casos en los que el uso de
documentos separados es la Unica opcion. La incorporacion de documentos de

referencia en el fichero o base de datos de requisitos puede facilitar su gestién. Sin

embargo, sélo existen unas pocas herramientas adecuadas para este propédsito y las
soluciones en la practica son desarrolladas especificamente para cada organizacion y su
modo de trabajo.

Independientemente del método de documentacidn, una parte importante del proceso
es la actualizacion de los requisitos del proyecto para reflejar los avances en la
consecucion de objetivos y del disefio. Todas las versiones de los requisitos que son
importantes para la toma de decisiones, deben ser guardadas para su revision si fuera

necesario.

1.5.1.3 Requisitos del BIM

La exigencia minima para los “Requisitos BIM” es un programa de espacios en
formato de tabla que pueda ser usado para comparar el programa con las soluciones
de disefio. El programa espacial debe contener espacios especificos y necesidades
especiales y concretas. El programa de espacios puede completarse con los
requisitos del cliente y/o del usuario. El BIM de requisitos debe ser capaz de
presentar los requisitos del edificio completo o sus divisiones, como la energia total
consumida, refrigeracidn, etc. Tanto el programa de requisitos como el de espacios
deben mantenerse en formato electrénico para poder compararse con el disefio.

Documento 1 - pag. 13



GUIA DE USUARIOS BIM Oct. 2014

Las exigencias para los espacios individuales pueden referenciarse a un grupo
espacial o a un espacio tipo.

El programa de espacios debe contener como minimo la siguiente informacién:

* La superficie util exigida para cada habitacion o espacio, y si fuera necesario los
requisitos de forma y tamafio.

* El uso y lo usuarios de la habitacién o espacio, y su conexiéon con otras
habitaciones o espacios.

* Las necesidades de acondicionamiento, aislamiento acustico, iluminacion,

cargas, durabilidad, seguridad y calidad.

* Los requisitos para sistemas de climatizacion y ventilacion, maquinas y equipos,
espacios para mantenimiento y sus estructuras auxiliares.

Es normal que los requisitos originales puedan cambiar durante el disefio. Los
cambios deben ser archivados para que todos los documentos del proyecto tengan
acceso a los requisitos actualizados. Se encargard de la actualizacién una persona
designada por el cliente.

Ill

Las diversas versiones del “modelo de requisitos” se archivan de forma similar a

otros documentos del disefio.

1.5.1.4 Identificacidon de espacios

Un espacio o una habitacion es la unidad basica de planificacion y muchos
elementos de construccién estan enlazados de una u otra forma a ese espacio o
habitacidn. El identificador del espacio es la propiedad mas importante junto con la
funcion de ese espacio. La superficie, que puede ser calculada desde la geometria, y
otros muchos datos, pueden transferirse a una base de datos siempre y cuando los
espacios estén bien identificados. La informacién mas importante enlazada a un
espacio o habitacidn es:

* |dentificacion del espacio, también llamada n? de habitacién aunque pueden
usarse letras y caracteres especiales. Es obligado que cada habitacidén tenga un
identificador.

* Funcién. Este atributo describe el uso de la habitacién o del espacio. Es
necesario localizar un estandar de nomenclaturas.

* Nombre del espacio: un nombre descriptivo del espacio.
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Adicionalmente las propiedades del espacio pueden incluir:

* Tipo de espacio: una referencia a una plantilla técnica que describa, por

ejemplo, caudales de ventilacidn por persona, ocupacion...

* Ubicacidn: numero, cddigo o similar que indique la situacion o localizacion de la
habitacion.

Recomendaciones: el uso coherente y cuidadoso de la informacidn espacial es esencial
para obtener beneficios de los procesos basados en BIM. Los datos espaciales son
utilizados para muchos propdsitos, como calculos de costes por médulos, comparacién

entre el disefio y el programa de necesidades, analisis energético y aplicaciones de

gestion del edificio y sus servicios.

Estos conceptos se explican de forma detallada en el documento 3 “Disefio
Arquitectdnico”.

1.5.1.5 Requisitos y regulaciones legales. Normativa.

Tener la normativa vigente aplicable proporcionada por la Administracién en
soporte electrénico y enlazarla al BIM puede beneficiar sustancialmente las
revisiones de las soluciones de disefio. Esto no es posible en Espafia porque requiere
mucho desarrollo en cooperacidn de distintas administraciones, y existe normativa
que no estd disponible en soporte digital. Sin embargo, debe ser incluida en los

diagramas de procesos en vista de que la situaciéon cambie en el futuro.

Actualmente, los procedimientos son los mismos que se aplican a los procesos
basados en documentacidn convencional.

1.5.1.6 Tareas para el coordinador BIM

En las fases iniciales del proyecto, el coordinador BIM es responsable de especificar
los objetivos para los proyectos BIM y coordinar la disponibilidad inicial de datos
para el trabajo con el BIM. Si no se ha elegido coordinador BIM, estas tareas pueden
ser desarrolladas por el proyectista o el Project manager.

Las tareas principales para el coordinador BIM en esta fase son:

* Revisar los objetivos para el BIM y asegurarse de que las tareas y procesos
propios del BIM se han tenido en cuenta en la planificacion y que se han
especificado los requisitos especiales del proyecto.

* Comprobar que todos los disefiadores y proyectistas tienen acceso a los datos
iniciales necesarios, por ejemplo el modelo de estado actual.
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1.5.2. Estudio de Alternativas

En esta etapa, se investiga la solucidn basica mas adecuada utilizando bocetos espaciales
para disefios alternativos. Los modelos de disefo de cada disciplina deben estar siempre
disponibles para las demds, y se consigue acordando un protocolo de subidas con la
suficiente frecuencia al servidor del proyecto. Una agenda adecuada de esta etapa puede
enlazarse por ejemplo en las reuniones regulares de disefio.

1.5.2.1 Conexidn entre el modelado y la toma de decisiones

En esta etapa, las tareas del cliente incluyen supervisar el proyecto, comparando
alternativas y seleccionando la mejor solucién de disefio para la siguiente etapa en
cooperacion con el usuario final del edificio.

Recomendaciones: Los modelos 3D y “renderizados” facilitan la comparacidén entre
diferentes alternativas y llevan las soluciones de disefio a un nivel mds concreto.
Adicionalmente en la evaluaciéon, pueden incorporarse a los costes de inversion, los costes
de ciclo de vida y el impacto ambiental. La comparacién de las propuestas de diseiio usando
simulaciones es uno de los principales beneficios de los modelos integrados. Las
comparaciones coherentes realizadas en fases tempranas de disefio son importantes
porque en estas fases pueden adoptarse con relativa facilidad cambios radicales de disefio.
Cuanto mas tarde se detectan los problemas en el proceso, mas dificil es resolverlos sin un

impacto mayor en el coste o la calidad.

1.5.2.2 Modelo del emplazamiento y preexistencias

El modelo del estado actual se incluye entre los requisitos del BIM, tanto para nuevas
construcciones como para rehabilitaciones, porque es una condicidn previa basica para
el proceso de disefio y todo el modelado posterior.

Recomendaciones: dependiendo del emplazamiento, el modelo del terreno puede ser
obtenido de la Administracion. En proyectos de rehabilitacion, el modelo del edificio
existente puede realizarse tomando como base antiguos documentos o medidas
electrénicas dependiendo del nivel de precisién. EIl modelo para ambos puede ser
asignado como una tarea independiente a una empresa externa de levantamientos o un

estudio de arquitectura.

Los requisitos relativos al modelo BIM del emplazamiento y del estado actual se
presentan en el documento n? 2 “Modelado del estado inicial”.

1.5.2.3 Modelos especiales y grupos de modelos alternativos
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En la etapa de disefios alternativos, se evaldan un nimero de soluciones alternativas. El
arquitecto modela el edificio con objetos 3D con una precisién que es suficiente para
tomar decisiones relativas a distribuciones del espacio, masa y la envolvente exterior.

El modelo espacial del arquitecto debe ser preparado para que se puedan obtener
automaticamente las mediciones de drea y volumen de cada espacio y los totales. Los
requisitos relativos a los modelos y grupos de modelos 3D se detallan
pormenorizadamente en el documento n23 “Disefio arquitecténico”

El uso de un modelo BIM integrado proporciona oportunidades de estudio de varios
tipos. Cuando el examen de alternativas estd conectado a un todo interconectado, es
importante explorar las opciones entre las distintas disciplinas. Por ejemplo, diferentes

soluciones de fachada pueden ser exploradas desde los costes de inversién, desde el
impacto en el consumo energético y desde el aspecto visual usando distintos analisis y
simulaciones en el BIM.

1.5.2.4 Disefio Estructural

Basdndose en la propuesta de disefio del arquitecto, el ingeniero estructural crea una
version preliminar de la estructura del edificio completo y elementos detallados para los
tipos de estructura.

Los requisitos pormenorizados se describen con mds detalle en el documento n2 5
“Disefio estructural”.

1.5.2.5 Disefio de instalaciones y climatizacién

Los proyectistas de instalaciones desarrollan sus propuestas de disefio para el modelo
inicial, que refleja los patinillos principales de instalaciones, reservas de espacio vy
diagramas de cableado. Otros modelos de climatizacién y ventilaciéon en esta etapa
incluyen areas técnicas, modelos de las habitaciones y espacios en 3D, secciones 2D vy
reservas de espacios.

Los requisitos pormenorizados para el modelado de instalaciones se detallan en el
documento n2 4 “Disefio de instalaciones MEP”.

1.5.2.6 Estimacion de costes basada en areas y volUmenes

La estimacion de costes basada en las areas y voliumenes de espacios se preparard a
partir de las alternativas elaboradas por el arquitecto, utilizando las categorias de los
espacios (oficina, auditorio, aseo,...) y servird para base de comparacion de los costes de
inversién de las distintas alternativas de disefio.
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La estimacién de costes basada en mddulos de superficies se incluye en las tareas
obligatorias de los procesos basados en BIM. Se discute de forma mds detallada en el
documento n? 7 “Mediciones en BIM”. El calculo de las mediciones y los costes puede
ser realizado internamente por el cliente, incluido en las tareas de un consultor del
proyecto o encargado a un consultor independiente. Esto serda acordado
especificamente en las bases del proyecto.

1.5.2.7 Simulaciones energéticas y cdlculo de costes del ciclo de vida

Partiendo de las categorias y las areas de los espacios, pueden prepararse simulaciones
de energia y estimaciones de coste de ciclo de vida preliminares utilizando las distintas
propuestas alternativas del arquitecto, que serviran como criterio de comparacion entre

las opciones.

1.5.2.8 Visualizaciones (“renderizado”)

La visualizacién de modelos es recomendable para ayudar a compartir la comprensién
de las alternativas de disefio entre los clientes y otros participantes. La cantidad y la
calidad de los renders se definiran en el pliego de licitacion y los acuerdos de disefio de
las bases especificas para el proyecto. Sin embargo debe hacerse constar que aunque el
BIM contiene mucha de la informacién necesaria para el renderizado, esto no supone
gue siempre se pueda obtener el nivel de detalle solicitado sin un esfuerzo adicional. Por
lo tanto, aunque la informaciéon contenida en el BIM no pueda ser definida por
adelantado, es necesario precisarla durante el progreso del proyecto, aunque sea
parcialmente, para que las imagenes renderizadas sean capaces de proporcionar la
informacidn requerida para la toma de decisiones.

En la etapa de disefio de alternativas, el uso de bocetos de masa es suficiente para
proyectos convencionales. La visualizacidn se trata de forma detallada en el documento
n2 8 “Uso de modelos para visualizacion”.

1.5.2.9 Comparaciones y decisiones

La informacidn sobre alternativas proporcionada por los modelos BIM se usa, junto a los
procedimientos tradicionales, en el proceso de toma de decisiones a discrecion del
interesado. Las soluciones de disefo afectan a menudo a los requisitos iniciales. Los
cambios en los requisitos iniciales deben registrarse en la documentacién de requisitos,
para que el proyecto esté siempre actualizado conforme las especificaciones acordadas
y accesible para las siguientes etapas.
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1.5.2.10 Coordinador BIM

Al inicio del trabajo BIM, el coordinador debe disponer un test de compatibilidad técnica
del modelo para asegurar que los modelos de las distintas disciplinas de diseifo usan los
mismos sistemas de coordenadas y referencias. En la practica, el arquitecto crea algunos
componentes en el modelos (por ejemplo, nivel de cimentacién, forjados, muros,
ventanas, muebles,...) en su ubicacion correcta en el edificio, y envia el modelo IFC a
otras disciplinas. Cada disefiador crea de forma similar una pareja de componentes
usando su propio software, de forma que cuando los IFC se combinen, pueda ser
completamente verificado que todo el mundo usa el mismo sistema de coordenadas y
referencias.

Otras funciones del coordinador BIM en esta etapa son:

* Averiguar qué clase de modelos son necesarios para cada propdsito y quién es
responsable de crearlos.

* Actualizar la planificacidon del modelo de acuerdo a la planificacién del disefio, y
los objetivos del BIM de acuerdo a la situacién general.

* Asegurarse de que los modelos BIM requeridos se han hecho.

* Comprobar la compatibilidad entre los modelos BIM y la ausencia de conflictos o
interferencias entre ellos de acuerdo a la situacién del disefio.

1.5.3. Disefo inicial (Proyecto Basico)

En la etapa de disefio inicial se desarrolla la solucion bdsica de disefio que fue seleccionada
en entre las alternativas presentadas por el arquitecto en forma de modelo BIM. Los
requisitos del cliente se han actualizado en etapas previas para apoyar la toma de
decisiones. En la etapa de disefio inicial, las tareas de cliente incluyen supervisar el disefio y
aprobar la solucién de disefio para la siguiente fase de disefio detallado. El BIM permite

visualizaciones y andlisis rapidos, interactivos e ilustrativos (por ejemplo simulaciones
energéticas o informacién de costes), que apoyan la comunicacion y la toma de decisiones.

Los modelos de diseiio de cada disciplina deben estar siempre disponibles para otros, lo que
se asegura acordando subidas al servidor del proyecto con la frecuencia adecuada. Una
frecuencia adecuada puede ser realizar una subida cada vez que se desarrollara una reunidén
de disefio (por ejemplo entre una y cuatro semanas de frecuencia).

El trabajo de diferentes disciplinas debe progresar simultdneamente. En la etapa de disefio
esto también incluye el hecho de poder realizar cambios significativos en el disefio.
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1.5.3.1 Modelos de Arquitectura

El arquitecto desarrolla la alternativa de disefio seleccionada en un modelo BIM
preliminar del edificio. Al final de la etapa de disefio inicial, el BIM debe contener,
ademas de los espacios, al menos lo siguiente:

* Estructuras de carga: pilares, forjados, losas y muros

* Muros categorizados de acuerdo a su tipo principal: cerramientos, particiones
ligeras,...)

* Ventanasy puertas, aunque en esta etapa sin informacién de tipo.

* La precision del modelo debe ser suficiente para generar los planos necesarios
para obtener las licencias y permisos. El contenido requerido se define con mas
detalle en el documento n2 3 “Disefio arquitecténico”.

1.5.3.2 Modelos de Estructura

En esta etapa, el disefiador debe confirmar las dimensiones, requisitos e impacto en el
trabajo de otros disefiadores, del sistema estructural. EIl modelo estructural de esta
etapa de diseio inicial debe cumplir con los requisitos establecidos en el documento n2
5 “Disefio estructural”. Debe ser posible integrar el modelo de la estructura en las
soluciones de disefio.

1.5.3.3 Modelos de Climatizacion y Ventilacion

En esta etapa, el disefiador de climatizacidn y ventilacién debe confirmar los requisitos [ e
espaciales de los sistemas y su impacto en el trabajo de otros disefiadores. El modelo

debe contener los requisitos dimensionales de los conductos principales y cuartos de

maquinas para evaluar si caben en las reservas espaciales y sus efectos sobre los

trabajos de otros disefadores. Las exigencias relativas a las reservas espaciales se

definen con mas detalle en el documento n? 4 “Disefio de instalaciones”. Debe ser

posible integrar el modelo de las instalaciones en las soluciones de disefo.

1.5.3.4 Modelos de Electricidad

El disefiador eléctrico debe definir los requisitos dimensionales de aquellas partes y
componentes de instalaciones eléctricas y de comunicaciones que tengan impacto en la
ubicacidn de espacios. Las exigencias acerca de reservas de espacio en el modelo se
definen con mas detalle en el documento n? 4 “Disefio de instalaciones”. Debe ser
posible integrar el modelo de las instalaciones en las soluciones de diseio.
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1.5.3.5 Visualizaciones

Las oportunidades para la visualizacién y la precisién del modelo se incrementan a lo
largo del proceso. Sin embargo, los requisitos aplicables a la visualizacidn en la etapa de
disefio temprano son practicamente iguales a los ya citados en la etapa anterior de
disefio de alternativas. Si fuera necesario, visualizaciones mds detalladas podrian
solicitarse para cuestiones relevantes en la toma de decisiones. Mas informacidn esta
disponible en el documento n2 8 “Uso de los modelos para visualizacion”.

1.5.3.6 Superposicion de los modelos y comprobacién

Si los modelos se generan por otros disefiadores ademas del arquitecto, la evaluacion
conjunta de los modelos debe iniciarse en la eta de disefio inicial. El coordinador BIM o

el proyectista principal asumen habitualmente la responsabilidad de unir los modelos,
pero puede ser asignada a un tercer si se acuerda en las bases del proyecto.

Recomendaciones: la deteccidn visual de colisiones o interferencias se lleva a cabo en el
modelo conjunto en lo relativo a reservas de espacio de estructuras e instalaciones. Esto
hace posible comprobar que las estructuras y las instalaciones son en principio compatibles y
gue se ha tenido en cuenta las reservas espaciales de ambas en el disefio arquitectdnico. Se
pueden ejecutar otras comprobaciones sobre el modelo montado en funcion de la

naturaleza y grado de complejidad del proyecto.

La comprobacion para asegurar que los modelos estan libres de errores es esencial para

aprobar las soluciones de disefio y para actividades posteriores en el proyecto. El propésito
de la comprobacion es asegurar que el contenido y la estructura de los modelos se
corresponde con los requisitos BIM. Al mismo tiempo, la calidad de las soluciones de disefio

y la fiabilidad de las mediciones es también asegurada.
1.5.3.7 Estimacidn de costes en el modelo inicial

La estimacion de costes basada en mdédulos aplicados a las superficies suplementada por
elementos de construccion preliminares, debe ser preparada utilizando los modelos de
las etapas de disefio iniciales. Se obtiene la estimacion de coste basada en dareas,

espacios y volumenes del modelo del arquitecto, clasificados en categorias (oficina,
dormitorios, aseos,...), suplementada con las mediciones obtenidas de las tablas de
planificacién de los modelos de otros disefiadores. Las mediciones basadas en el modelo
se detallan en el documento n2 7 “mediciones”.

1.5.3.8 Simulaciones energéticas y cdlculo de costes del ciclo de vida

Partiendo de las categorias de espacios y habitaciones (oficinas, aseos, salones...) del
modelo del arquitecto, pueden prepararse simulaciones de energia, que pueden
complementarse con datos de la envolvente del edificio. Esto incluye por ejemplo
caracteristicas de los muros exteriores, las superficies acristaladas y su tipo hasta donde
se conozca en esta etapa.
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La simulacidén energética y cdlculo de los costes del ciclo de vida estan incluidos en las
tareas obligatorias de un proceso basado en BIM. El encargo de estas tareas se decidira
en el pliego de condiciones del proyecto y puede incluirse en las tareas de una ingenieria
de climatizacién y ventilacidon o encargarse a otro consultor externo. La simulacidn
energética y el andlisis de coste de ciclo de vida se detallan en los documentos 9 y 10
“Uso de modelos de instalaciones” y “analisis energético”.

1.5.3.9 Coordinador BIM

A medida que el disefio avanza, es posible obtener mds informacién util de los modelos
BIM, como volumenes y superficies. Las propiedades visuales del modelo 3D se
incrementan y los errores de disefio son mas faciles de ver, lo que permite al proyectista
principal asegurarse de que no hay contradicciones entre los disefios. El modelo puede
ser usado para comparar alturas del edificio y del terreno y estudiar la accesibilidad de
las soluciones de disefio. Las responsabilidades del coordinador BIM son a groso modo
similares a las de la etapa de disefio de alternativas:

* Actualizar la planificacidon del modelo de acuerdo a la planificacidén del disefio, y
los objetivos del BIM de acuerdo a la situacién general.

* Asegurarse de que los modelos BIM requeridos se han hecho.

¢ Comprobar la compatibilidad entre los modelos BIM y la ausencia de conflictos o
interferencias entre ellos de acuerdo a la situacién del disefo.

1.5.4. Disefo Detallado (Proyecto de Ejecucion

El procedimiento para la etapa de diseiio detallado es el mismo que para la etapa de disefio
inicial, con la excepcidon de que el nivel de precision para la informacidon generada es
significativamente mayor. Las soluciones de disefio deben ser rematadas con una precision
que permita licitar presupuestos, y todos los modelos preparados para el proyecto seran
especificados en adelante usando informacidn detallada. Sin embargo, una parte sustancial
de la informacidn detallada todavia necesita ser generada de forma tradicional. El contenido
de la informacién y su nivel de precision en los modelos se definen en los documentos
numero 3,4y 5.
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1.5.4.1 Impacto del modelo en el proceso y la toma de decisiones

En la etapa de disefio detallado, las tareas del cliente incluyen supervisar y aprobar

soluciones de diseno. Las visualizaciones y los analisis permitidos por los modelos BIM
dan soporte para las comunicaciones y para la toma de decisiones. Al final de esta etapa,
las soluciones de disefio detallado serdn aprobadas hasta alcanzar el nivel de poder ser n
usadas para la etapa de licitacién. En linea con la prdctica tradicional, el disefio se

completara en la etapa de construccion. Todos los modelos BIM deben ser entonces
actualizados para reflejar los cambios hechos en las soluciones disefiadas.

1.5.4.2 Modelos de Arquitectura

Al completar la etapa de diseiio detallado, el modelo del arquitecto debe ser llamado
como BIM de elementos de construccidn, que contiene los elementos constructivos en
la forma en que van a ejecutarse. El modelo real no necesita ser dimensionado, pero
debe ser dimensionalmente preciso de acuerdo con las instrucciones BIM (seccion 0). El
contenido requerido se define con mas detalle en el documento n2 3 “Disefo

arquitecténico”. Es posible utilizar el modelo para obtener mediciones y en la
integracién de soluciones de disefio.

1.5.4.3 Modelos de Estructura

Los documentos del disefiador estructural debe corresponderse con los del modelo
arquitecténico y deben cumplir con los requisitos establecidos en el documento n2 5
“Disefio estructural”. Es posible utilizar el modelo para obtener mediciones y en la
integracién de soluciones de disefio.

1.5.4.4 Modelos de Climatizacion y Ventilacion

Los documentos generados por el disefiador de instalaciones de climatizacion vy
ventilacién deben corresponderse con el modelo arquitectdnico. El modelado en esta
etapa se centrara en la creacion del modelo de sistemas. Debe cumplir con los requisitos
definidos en el documento n2 4 “Disefio de instalaciones”. Es posible utilizar el modelo
para obtener mediciones y en la integracién de soluciones de disefio.

1.5.4.5 Modelos de Electricidad

Los documentos del disefiador eléctrico deben corresponderse con el modelo
arquitectdénico. El modelado en esta etapa se centrard en la creacién del modelo de
sistemas. Debe cumplir con los requisitos definidos en el documento n2 4 “Disefio de
instalaciones”. Es posible utilizar el modelo para obtener mediciones y en la integracion
de soluciones de disefio.
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1.5.4.6 Visualizaciones

El modelo BIM debe ser usado para visualizar las soluciones de disefio. La cantidad y la
calidad de los renders seran definidas en el pliego de licitaciéon y los acuerdos de las
bases de proyecto. Sin embargo, debe hacerse constar que aunque el modelo BIM
contiene mucha de la informacién de partida necesaria para la visualizacién, no siempre
permite alcanzar el resultado final deseado sin dedicar esfuerzo adicional. Ademas, el
contenido de informaciéon necesario para la visualizacion no puede ser definido por
adelantado en el modelo BIM, pero se necesita tomar decisiones al respecto aunque
sean parciales, para que la visualizacidn permita aportar la informacién necesaria y
adecuada para tomar decisiones.

En la etapa de disefio detallado, las oportunidades para la visualizacidn son mejores que
en las etapas anteriores, porque la informacién contenida en el modelo es a menudo
suficiente  para obtener visualizaciones de una calidad notablemente alta. La
visualizacidon se trata con detalle en el documento n? 8 “Uso de modelos para
visualizacién”.

1.5.4.7 Superposicion de los modelos y comprobacién

Los modelos montados se crean a partir de los modelos individuales aportados por cada
disefiador, y pueden visualizarse para visualizar los disefios y evaluar su compatibilidad.
Las evaluaciones ejecutadas en esta fase incluyen, entre otras, la deteccidén de colisiones
de los sistemas de climatizacion y ventilacion y de las estructuras, la verificacion de la
suficiencia de espacios reservados para las instalaciones y las penetraciones. Estos
modelos ensamblados se tratan en el documento 4 “Disefio de instalaciones”, en el n? 5
“Disefio de estructuras” y en el n2 6 “Aseguramiento de la calidad”.

En los hitos de decisidn oficiales, todos los modelos generados serdn comprobados
como se especifica en el documento n2 6 “Aseguramiento de la calidad”.

1.5.4.8 Presupuesto y mediciones

Las mediciones y los presupuestos se preparan partiendo de la base de modelos BIM
comprobados. Las mediciones pueden también utilizarse en la fase de licitacion vy

contratacién.

Las mediciones y presupuestos generados desde el modelo BIM pueden incluirse en las
tareas obligatorias de un proceso basado en BIM. Pueden ejecutarse por el cliente,
dentro de las tareas de un consultor del proyecto o a un tercero. Esto debe acordarse en
las bases del proyecto.
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Ademas de obtener las mediciones basadas en el modelo BIM, serd necesario revisar las
cantidades por métodos tradicionales, porque el modelo no es capaz, al menos de
momento, de proporcionar toda la informacién requerida. Se dan mas detalles en el
documento n2 7 “Mediciones”.

1.5.4.9 Simulaciones energéticas y cdlculo de costes del ciclo de vida

Partiendo de la base de la informacidn del disefio detallado, los modelos preparados en
la etapa de disefio detallado se pueden utilizar para generar las simulaciones finales y

calcular los costes del ciclo de vida, que pueden ser comparados con los costes reales
durante el uso del edificio.

La simulacidén energética y el calculo de costes de ciclo de vida, se tratan con mas detalle
en el documento n? 9 “Uso de modelos BIM en anilisis de instalaciones” y en el
documento n2 10 “Analisis energético”. Estan incluidos entre las tareas obligatorias de
un proceso basado en BIM y pueden encargarse a los ingenieros que desarrollan Ila
climatizacién y la ventilacién o a un consultor externo.

1.5.4.10 Coordinador BIM

En el disefio basado en BIM, muchos clientes exigen especificamente una construccion
completamente libre de errores. El proyectista principal se responsabiliza de asegurar
qgue el disefio no tiene conflictos y que la obra puede realizarse conforme al mismo. El
coordinador BIM da cobertura al proyectista principal y a otras disciplinas para
conseguirlo. Las ocupaciones del coordinador BIM siguen el patrén de las etapas

anteriores:

* Actualizar la planificacidn del modelo de acuerdo a la planificacién del disefio, y
los objetivos del BIM de acuerdo a la situacién general.

* Asegurarse de que los modelos BIM requeridos se han hecho.

* Comprobar la compatibilidad entre los modelos BIM y la ausencia de conflictos o
interferencias entre ellos de acuerdo a la situacién del disefo.

1.5.5. Licitacion y Contratacidn

En la etapa de licitacién y contratacidén, los modelos BIM, las mediciones, los renders... y
otros documentos generados a partir de ellos se entregardn a los contratistas con el
propésito de facilitar la preparacion de ofertas de licitacion y la planificacion preliminar de la
construccion.
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1.5.5.1 Analisis y planificacion

Con la ayuda de los modelos 3D, los renders y otra informacion obtenida de los modelos,
los contratistas son capaces de familiarizarse por ellos mismos con los planos de disefio
y construccion. Las ofertas deben estar basadas en las mediciones presentadas en la
pliego de licitacién.

Recomendaciones: Hay software 4D disponible para planificaciéon de trabajos con los que
pueden comprobarse diferentes agendas e implementaciones. El uso del modelo es a
voluntad del contratista.

Se debe considerar, sin embargo, que el uso del BIM en la obra necesita formas especiales de

modelado y por eso esto debe acordarse lo antes posible en las fases de disefio del proyecto.
Si los modelos BIM se utilizan en la planificacion del trabajo de obra, es esencial que las
partes del edificio y elementos del modelo, asi como sus agrupaciones, sean coherentes con
la situacion real en la obra. Si los modelos van a ser usados, por ejemplo, en planificacion, el
método debe ser conocido por los disefiadores lo antes posible, para que el modelo pueda

ser dibujado de acuerdo.

1.5.6. Construccion

1.5.6.1 Uso del BIM en Construccion

El uso principal de los modelos BIM por los contratistas esta relacionado con la A e
organizacidén de los procesos de produccidn. Esta seccidn es una breve descripcion de los

usos principales de los modelos. Puede encontrarse informacidn mds detallada en el

documento n2 13 “Uso de modelos en la fase de construccion”.

La naturaleza visual 3D de los modelos BIM supone un beneficio significativo en muchas
situaciones. Los modelos son una buena forma de estudiar los disefios y las estructuras y
de planificar procedimientos de instalacién y coordinacion del trabajo.

Las mediciones basadas en BIM aceleran los procesos de calculo y dan un resultado mas
preciso si se asume que el modelo estd ejecutado correctamente y sin errores. Las
mediciones y plantillas de informes basadas en el modelo reducen una cantidad
importante de trabajo duplicado, lo que mejora la productividad de la construccion.

Ya existen ciertos modelos BIM y diferentes modelos de informes generados con BIM
gue seran usados como documentacion para las ofertas de los subcontratistas. Las
subcontrataciones pueden incluir disefios adicionales basados en BIM.
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El objetivo de la agenda basada en BIM es complementar a la agenda de construccion
qgue se da al cliente, para dar, por ejemplo, un control visual sobre el orden de
instalacion de los componentes. Estructuras criticas, como por ejemplo los cimientos, el
nucleo resistente y trabajos de demolicién, se pueden presentar con la ayuda del
modelo.

La evolucién del trabajo de construccién puede almacenarse en el modelo diariamente o
semanalmente para ilustrar y documentar el avance.

Contratistas y disefnadores pueden utilizar el BIM para la ejecucidn de estructuras
prefabricadas o hechas in-situ, el orden de ejecucidon de distintas instalaciones,
estructuras auxiliares temporales, etc. Si todas las estructuras temporales son también
modeladas, el modelo puede ayudar a estudiar la seguridad y la logistica.

También se pueden utilizar los modelos BIM en la obra en reuniones para instalaciones
de climatizacién y ventilacién, en las que las secciones de trabajo y el orden de
instalacion se estudian por los contratistas para asegurar la compatibilidad con la
planificaciéon temporal entre varios contratistas y subcontratistas.

1.5.7. Puesta en funcionamiento

Desde el punto de vista del modelado, los documentos mds importantes generados en esta
etapa son los modelos “as-built” y el manual de mantenimiento. Los manuales de
mantenimiento, sin embargo, no suelen ser solicitados generalmente en un formato basado
en BIM.

1.5.7.1 Uso del BIM en mantenimiento

Los manuales de mantenimiento basados en BIM estan actualmente en una etapa de
desarrollo y por ello solo se solicitan en casos excepcionales. Sin embargo, al margen de
los métodos de trabajo, todas las partes deben cumplir los requisitos documentales
habituales del cliente en lo relativo a manuales de mantenimiento.

Se proporcionan mds detalles en el documento n2 12 “BIM para mantenimiento vy
operaciones”.
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1.5.7.2 Modelos “As Built”

Todos los modelos BIM necesarios para el proyecto deben ser completados en la etapa
de construccion para reflejar las modificaciones hechas, para que se correspondan con
el resultado final “as-built”. Los requisitos relativos a la informacién contenida son
similares a los expuestos en la fase de disefio detallado y son aplicables a todas las
partes; ver los documentos n2 3 “Disefio arquitectonico”, n2 4 “Disefio de instalaciones”
y n2 5 “Diseio estructural” de los requisitos BIM.
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Glosario de Términos

TERMINO DESCRIPCION

Agentes interesados o intervinientes Stakeholders Conjunto de personas que intervienen o tienen
intereses en cualquier parte del proceso de edificacidn.

AIA (American Institute of AIA (American Institute of American Institute of Architects. Asociacion de
Architects) Architects) arquitectos de los estados Unidos. Su gran aportaciéon
al BIM reside en la definicion de los niveles de
desarrollo (LOD) para sistematizar y unificar el grado de
fiabilidad de la informacién contenida en un modelo

BIM

Alcance Scope Ambito o propdsito para el que se desarrolla un
producto o servicio. En el caso de un modelo BIM la
definicion del alcance sera determinante para
establecer que nivel de desarrollo debe adoptarse.

Analisis Analysis Control o comprobacion que extrae informacion
compleja o resultados del modelo BIM vy la confronta
con requisitos concretos. El resultado no suele ser
binario (si/no) sino un cierto orden de magnitud del
problema.

Andlisis de Ciclo de vida (LCA) Life Cycle Analysis Metodologia para evaluar los impactos acumulados,
basicamente de emisiones, que puede generar un
determinado objeto a lo largo de todas las etapas de su
existencia (génesis, fabricacién, distribucién, uso vy
desecho)

Analisis energético Energy analysis Control o comprobacién de las prestaciones en
materia de consumo de energia del modelo del edificio.

Aseguramiento de calidad QA, Quality Assurance Conjunto de medidas y actuaciones que se aplican a
un proceso para comprobar la fiabilidad y correccion de
los resultados.

Auditoria Audit Control de un trabajo realizado por una persona
distinta a la que lo ha realizado y sin responsabilidad en
el proceso (independencia). Normalmente esta persona
que realiza el control (auditor) estd especialmente
cualificada y entrenada para realizarlo. Si la persona
que realiza el control pertenece a la organizacion, se
trata de una auditoria interna, y si pertenece a una
organizacion distinta, habitualmente especializada en
realizar este tipo de trabajos, se trata de una auditoria
externa.
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Bases de proyecto Project requirements Conjunto de reglas o requisitos establecidos al inicio
del proyecto y que deben ser conocidas y tenidas en
cuenta por todos los miembros del equipo. Establecen y
regulan quién debe hacer qué, cuando tiene que
hacerlo y hasta qué nivel de desarrollo.

BIM BIM Forma de trabajo en el que mediante herramientas
informaticas se elabora un modelo de un edificio al que
se incorpora informacién relevante para el disefio,
construcciéon o mantenimiento del mismo. Se trabaja
con elementos constructivos que tienen una funcion y
un significado y a los que se puede afiadir mas
informacion.

BIM Forum BIM Forum Asociacion de varias entidades estadounidenses
(AGC, AlA,...) para facilitar y acelerar el uso del BIM.

BIM Manager o coordinador BIM BIM Manager Persona de la organizacion del proyecto encargada
de que el modelo combinado de todas las disciplinas
sea coherente y se ajuste a las reglas o normas

aplicables.
BSA Building Smart Alliance BSA Building Smart Asociacidn internacional sin danimo de lucro que
Alliance pretende mejorar la eficacia en el sector de la

construccion a través del uso de estandares abiertos de
interoperabilidad sobre BIM y de modelos de negocio
orientados a la colaboraciéon para alcanzar nuevos
niveles en reduccion de costes y plazos de ejecucién.

CAD Disefio asistido por ordenador. CAD Computer Aided Disefio asistido por ordenador. Herramienta
design informatica que facilita la elaboracion de disefios y
planos por ordenador, sustituyendo a las herramientas
clasicas de dibujo como el tablero, la escuadra o el
compas. Las entidades que manejan estas aplicaciones
son de tipo geométrico, con pocas O ninguna
posibilidades de afiadir mas informacion.

Calculo de Dinamica de Fluidos CFD Computational Fluid Simulacion en ordenador del comportamiento de
Dynamics fluidos mediante métodos numéricos y algoritmos al
interaccionar con superficies complejas.

Capa (de un fichero CAD) Layer Sistema de clasificacion de objetos habitual de los
programas de CAD. Es un sistema manual (no
automatico) y por tanto arbitrario.

Categoria (de objeto) Cathegory Clasificacidon o agrupacion de objetos dentro de un
modelo BIM en funcién de su tipologia constructiva o
finalidad. En general, las aplicaciones BIM contemplan
dos grandes categorias: de modelo y de anotacion.
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Categoria que engloba objetos que no forman parte
real del edificio pero que sirven para su definicién, por
ejemplo cotas, niveles, ejes o areas.

Categorias de modelo

Model Cathegory

Categoria que engloba objetos reales del modelo
del edificio, que forman parte de su geometria, por
ejemplo: muros, cubiertas, suelos, puertas o ventanas

COoBIM

COoBIM

Conjunto de documentos sobre requisitos comunes
BIM elaborado en Finlandia y que sirve de base para el
UBIM Espaiiol.

Condiciones interiores (ambientales)

Indoor conditions

Conjunto de parametros que definen un
determinado ambiente interior de un espacio, tales
como temperatura, humedad relativa, iluminacion,
nivel de ruido, velocidad del aire y similares.

Contratacion

Agreement

Acuerdo entre dos partes para que una realice un
determinado trabajo para la otra a cambio de dinero u
otra compensacion.

Contratista (principal)

Main Contractor

Persona o empresa que ha sido contratada
directamente o en un primer nivel para realizar un
trabajo u obra, y que dispone de los medios propios y/o
ajenos suficientes como para poder desempeiiar la
tarea encomendada.

Control

Control

Acto de verificar que los resultados de una tarea
cumplen con los requisitos exigidos de cualquier clase.

Coordinacion (de disefio)

coordination

Accion de comprobar que el trabajo desarrollado
por distintos miembros del equipo es coherente entre
siy con las normas del proyecto.

Deficiencia

Shortcoming

Aspecto de un trabajo que no cumple con los
requisitos establecidos.

Deteccidn de colisiones

Clash detection

Procedimiento que consiste en localizar las
interferencias que se producen entre los objetos de un
modelo o al superponer los modelos de varias
disciplinas en un Unico modelo combinado.

Disciplina

Discipline

Cada una de las grandes materias en las que se
pueden agrupar los objetos que forman parte del BIM
en funcién de su funcién principal. Las principales son:
Arquitectura, Estructura y MEP.

Documentos contractuales

Contract documents

Conjunto de documentos que forman parte de la
contratacion y que establecen las caracteristicas del
trabajo realizado y la contraprestacién recibida.

Ejemplar

element

Cada uno de los objetos concretos que pueden
formar parte de un modelo BIM. Por ejemplo, cada una
de las puertas simples que puede haber en un modelo.
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Encargo Commission, Acto por el que se encarga a alguien la puesta en
commissioning marcha de un proyecto, normalmente a través de un
contrato.

Escaneado Scanning Levantamiento o toma de datos de un objeto o
edificio real realizado con un escaner laser,
habitualmente en forma de nube de puntos.

Espacio space Area o volumen abierto o cerrado, delimitado por

cualquier elemento.

Estado de Mediciones

Bill of Quantities

Conjunto de las mediciones de todas las unidades
de obra que integran un proyecto.

Extraccion

Take-Off

Obtencion de datos de un modelo.

Extraccion de Mediciones

Quantity Take-Off

Obtencion de datos de mediciones de un modelo.

Familia (de objeto)

Family

Grupo de objetos pertenecientes a una misma
categoria que contiene unas reglas paramétricas de
generacion para obtener modelos geométricos
andlogos. Por ejemplo, puerta simple.

Formato nativo

Source format, native
format

Formato original de los ficheros de trabajo de una
determinada aplicacidon informatica, y que no suele
servir para intercambiar informacién con aplicaciones
distintas.

Guia

Guideline

Documento de ayuda para realizar una determinada
tarea.

Guia de Modelado BIM

BIM Specification

Documento escrito en el que se definen las bases,
reglas y normas para desarrollar modelos BIM

Herramienta BIM original

BIM authoring tool

Aplicacion software utilizada para construir el
modelo BIM original o inicial. Debe elegirse
cuidadosamente qué aplicacion utilizar en funcién de la
finalidad de uso que se pretende, de la disponibilidad,
de las que ya manejen el resto de miembros del
equipo,... pues aunque existe la posibilidad de leer y
escribir en formatos distintos del original o nativo de la
aplicacion, pueden producirse en ese proceso de
conversion errores.

Identificador Unico global (GUID)

Global Unique IDentifier

Numero unico que identifica a un determinado
objeto en una aplicacidn software. En un modelo BIM,
cada objeto tiene su GUID.

IFC

IFC

Industry Foundation Classes. Formato de fichero
estandar elaborado por la BSA (BuildingSmart Alliance)
para facilitar el intercambio de informacion entre
aplicaciones informaticas en un flujo de trabajo BIM.
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Informacidén de producto Product data Informacién detallada de un producto o equipo
suministrado en una obra. Se incorpora en los niveles
LOD 400y LOD 500 del modelo BIM.

Instalaciones Building Services Conjunto de elementos y sistemas que se
incorporan a un edificio para acondicionarlo de cara a
un uso concreto. Suelen modelarse en un modelo BIM
de instalaciones (MEP Model)

Instalaciones ocultas Concealed installations, Instalaciones o sistemas que en el estado final de la
hidden installations construccién estaran empotradas dentro de otro
elemento constructivo y no van a quedar visibles ni
registrables de ninguna forma cuando el edificio esté
terminado. Suelen documentarse en el modelo BIM "As
built" con nivel LOD 500.

2808

Levantamiento On site survey Toma de datos dimensionales de la realidad de un
edificio o terreno existentes. Es la base para elaborar el
modelo BIM de estado actual.

Liberacion o publicacién del modelo release, delivery Acto o momento en que se entrega un modelo BIM
a otra persona con cualquier propdsito.

Licitacion Tender Procedimiento para solicitar ofertas y seleccionar la
mas adecuada conforme a los criterios establecidos. En
un proceso BIM, para que un modelo BIM sea valido
para obtener ofertas deberia estar desarrollado hasta
nivel LOD 400.

Lista de chequeo Chek-list Control o comprobaciéon que se lleva a cabo de
forma sistematica, comprobando en un momento dado
parametros o variables sencillos que pueden
contrastarse frente a unos requisitos concretos.
Habitualmente el resultado de este tipo de control es
si/no.

LOD 100 LOD 100 Nivel de desarrollo mas bajo del modelo BIM,
propio de fases iniciales como estudios previos o
anteproyecto, de cara a valorar alternativas formales,
espaciales o de otro tipo. El alcance o fiabilidad del
modelo se limita a la volumetria exterior mas basica.

LOD 200 LOD 200 Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que queda
definida la volumetria basica exterior e interior del
edificio y sus usos. Se pueden extraer y verificar
parametros  urbanisticos, superficies Utiles 'y
construidas. Este nivel es el que se suele adoptar para
realizar en Espafia el proyecto basico. La posicién de los
objetos arquitectdnicos suele quedar definida, pero no
sus dimensiones, que en esta fase suelen ser
aproximadas.
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LOD 300 LOD 300 Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que la
disciplina arquitecténica  del  edificio  queda
completamente definida. Las dimensiones y posicién de
cada objeto arquitecténico son ya las definitivas.
Pueden extraerse mediciones precisas.

LOD 400 LOD 400 Nivel de desarrollo en el que se incorpora
informacién adicional de otras disciplinas sobre la
arquitecténica, como instalaciones, estructuras,
materiales, coordinacién y similares. Este nivel
corresponderia al proyecto de ejecucion, todo el
proyecto queda definido, y serviria para obtener
ofertas de constructores e industriales de cara a la
construccion.

2808

LOD 500 LOD 500 Nivel de desarrollo del modelo BIM que se obtiene
una vez construido el edificio y que recoge todos los
cambios y modificaciones que se han ejecutado
realmente en obra sobre el nivel LOD 400. Sirve para
gestionar el edificio y documentar operaciones de
mantenimiento

Mediciones Quantities Cantidades de cada una de las unidades de obra que
existen en un proyecto.

Memoria del Proyecto Building Specification Documento escrito en el que se describen vy
justifican las caracteristicas principales de un edificio.
Forma parte del proyecto junto a los planos, los pliegos
de condiciones, las mediciones y el presupuesto.

Modelado Modelling Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un objeto. Suelen utilizarse
herramientas de software llamadas modeladores.

Modelado BIM. BIM Modelling Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un edificio, afiadiendo ademas de la
geometria mas informacion, mediante el uso de
herramientas software adecuadas.

Modelo Model Representacion geométrica tridimensional de un
objeto. Esta representacion suele hacerse de forma
virtual mediante ordenadores y software adecuado. Si
esta representaciéon es fisica, el modelo es una
magqueta.

Modelo BIM BIM Model Modelo virtual de un edificio realizado por
ordenador que ademds de las 3D geométricas
incorpora mas informacion, como materiales, costes,
tiempos, energia encerrada... relevantes para la toma
de decisiones durante el proyecto o la explotacion de
un edificio.
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Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido en
el COBIM Finlandés, aproximadamente equivalente al
nivel LOD 500 del AIA (definicion completa del edificio
construido), que incorpora las modificaciones sobre el
proyecto que se han ejecutado en la obra.

Modelo BIM constructivo BIM detailed model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido en
el COBIM Finlandés, aproximadamente equivalente al
nivel LOD 300 del AIA (definicién arquitectdnica
completa y precisa)

Modelo BIM de mantenimiento operation BIM Model

Modelo BIM que representa un edificio construido y
que se utiliza para operaciones de mantenimiento y
gestion.

Modelo BIM espacial BIM Spatial model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido en
el COBIM Finlandés, aproximadamente equivalente al
nivel LOD 200 del AIA (volumetria basica del edificio,
espacios)

Modelo combinado o fusionado o de Combined or merged
coordinacion model

Modelo Unico que se obtiene por la superposicién
de los modelos de arquitectura, estructuras e
instalaciones.

Modelo de arquitectura Architectural model

Parte del modelo BIM desarrollada por el arquitecto
y que sirve de base para todo el proyecto.

Modelo de emplazamiento Site model

Representacion geométrica tridimensional del
emplazamiento de un edificio. Debe incluir topografia,
linderos, hitos, edificios cercanos...

Modelo de estado actual o de
inventario

Inventory model

Modelo BIM que representa un edificio construido
en un momento dado.

Modelo de estructura structural model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de la estructura del edificio.

Modelo de instalaciones, sistemas o MEP Model, Systems
modelo MEP model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de las instalaciones del edificio.

Modelo de trabajo Work model

Modelo que no ha alcanzado el grado de madurez o
desarrollo necesario para ser liberado o publicado.

Nivel de desarrollo (LOD) level of development

Nivel acordado hasta el que debe desarrollarse un
modelo BIM en funcion de la fase del trabajo
contratada. Pretende establecer el requisito de
contenido a nivel de modelado e informaciéon que debe
alcanzar el modelo o la fiabilidad de la informacién. Se
cred hacia 2008 por el AIA y ha sido adoptado por el
BIM Forum.

Documento 1 - pag. 35

2808




GUIA DE USUARIOS BIM Oct. 2014

Niveles de suelos floor level Plantas o divisiones horizontales que se colocan
verticalmente en un modelo de un edificio para
organizar los distintos elementos.

Nube de puntos Point cloud Resultado de una toma de datos de un edificio u
otro objeto consistente en un conjunto de puntos en el
espacio que reflejan su superficie.

Ordenes de cambio change orders Modificaciones sobre el proyecto original que se
realizan durante la ejecucién de la obra. Deben
implementarse en el modelo BIM "As built" de la obra 'y
verificar que alcance y consecuencias tienen sobre el
resto del proyecto.

Parametrizacion parameterization Accion de asignar parametros o variables a distintas
familias o tipos para poder controlar sus propiedades.
Mediante la parametrizacion, es posible crear
elementos en el modelo BIM aplicando reglas vy
formulas, lo que automatiza, acelera y simplifica el
proceso.

Parametro parameter Variable que permite controlar propiedades o
dimensiones de objetos.

Parametro de ejemplar element parameter, object Variable que actua sobre un objeto concreto
parameter independientemente del resto.
Parametro de tipo type parameter Variable que actua sobre todos los objetos de un

mismo tipo que existan en el modelo.

Plan de ejecucién BIM BIM Execution Plan (BEP) Documento en el que se definen las bases, reglas y
normas internas de un proyecto que se va a desarrollar
con BIM, para que todos los implicados hagan un
trabajo coordinado y coherente.

Plan de seguridad Safety planning Documento que planifica y describe las medidas de
seguridad que se adoptaran durante la ejecucidn de la
construccién. En fase de proyecto suele ser un
documento que se llama Estudio de Seguridad y Salud y
que evalta los riesgos de las actividades previstas y
recoge medidas genéricas, mientras que en obra es un
documento mas preciso, llamado Plan de Seguridad y
Salud, redactado por el contratista, y que refleja las
medidas especificas de cada trabajo con los medios
reales que se dispondran en obra.

Plano de alzado elevation drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano vertical exterior.
Se utiliza para representar las fachadas.

Plano de cubiertas roof drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano horizontal
superior o mas elevado.
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Representacion 2D parcial de un edificio, que puede
ser en planta o seccién, y que normalmente se ocupa
de una parte pequeiia y compleja, ampliando la escala
de su representacion para describirla con mayor
precision.

Plano de planta

plan drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano horizontal. Se utiliza
para documentar las dimensiones XY del edificio y de su
distribucion y los distintos elementos constructivos que
lo componen.

Plano de seccion

section drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano vertical. Se utiliza para
documentar las alturas (Z) interiores y exteriores de un
edificio y su distribucion interior vertical.

Plano o dibujo

drawing, shop drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que puede
ser obtenida desde el modelo BIM. Es la forma clasica
de documentar graficamente la obra porque se puede
reflejar sobre soporte fisico (papel).

Procedimiento

procedure

Conjunto documentado de tareas que se
desarrollan en un determinado orden y de una
determinada forma, susceptible de ser repetido
multiples veces para obtener resultados similares.

Programacién de la construccion

Construction schedule

Documento que planifica en el tiempo la ejecucidn
de las distintas partes de la obra. En un modelo BIM es
posible asignar un parametro fecha a cada elemento u
objeto del mismo, de forma que es posible simular el
estado que tendria la construccién en una fecha dada si
se ha seguido lo planificado.

Promotor, cliente

Client, Owner

Persona fisica o juridica publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa, programa
y financia, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacién para si o para su posterior enajenacion,
entrega o cesidn a terceros bajo cualquier titulo.

Proyectista o disefiador

Designer

Persona encargada de elaborar un proyecto o una
parte del mismo.

Proyectista o disefiador principal

Chief Designer

Persona que lidera el disefio o proyecto del edificio
cuando en el mismo intervienen varios disefiadores y/o
proyectistas.

Render

Render

Visualizacion o simulacién por ordenador del
aspecto final que tendra el edificio, con texturas de
materiales, luces y sombras. Puede ser render estatico
(un fotograma), o imagen en movimiento, con recorrido
fijo o interactivo.

Requisitos (del edificio)

requirements

Conjunto de prestaciones y necesidades que debe
satisfacer el edificio y que condicionan las soluciones
elegidas. Suelen partir del lugar (emplazamiento,
topografia, clima, normas urbanisticas...) y del uso
(presupuesto, necesidades espaciales, seguridad de
uso, preferencias del usuario...). Deben documentarse y
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ser conocidos por todos los miembros del equipo de
proyecto.

Restriccion constraint En un modelo BIM, limitacién o bloqueo sobre un
objeto, habitualmente sobre sus dimensiones o su
posicion relativa respecto a otro objeto.

Reunion Meeting Acto en el que concurren simultdneamente varias
personas  para tratar un  asunto  comdn.
Tradicionalmente las reuniones han sido presenciales,
pero el avance de la informatica permite llevar a cabo
en la actualidad reuniones virtuales, en las que los
participantes (alguno o incluso todos) no se encuentran
fisicamente en el lugar de la reunion.

Reunion inicial del proyecto Kick-off meeting Reunion que se realiza al inicio del proyecto para
sentar las bases principales de actuacién para iniciar el
trabajo en la buena direccién. En el dmbito de un
proyecto BIM en colaboracién, es practicamente
imprescindible mantener este tipo de reuniones para
que todos los interesados puedan desempefiar su
trabajo de forma coordinada y coherente con el resto
del equipo. En esta reunién, el BIM manager suele
definir el Plan de Ejecucién BIM (BEP, BIM Execution
Plan).

Sistema de coordenadas Coordinate system Determinacién del origen de coordenadas vy
direcciones de las orientaciones (Norte, XYZ...) que se
adoptan para que todos los modelos implicados en un
proceso BIM sean coherentes. Se establece
inicialmente en el BEP.

Sistema de unidades Unit system Unidades que se adoptan en un proceso BIM para
que todos los modelos sean coherentes. Se establecen
inicialmente en el BEP.

Solicitud de informacién RFI request for Incidencia que se produce durante la presentacién
complementaria information de una oferta o la ejecucion de un trabajo, por la que
un contratista solicita mas informacion a causa de que
la disponible inicialmente en el proyecto era confusa,
insuficiente o ambigua. Puede suponer una pérdida
importante de tiempo, ya que en muchos casos su
aparicién se produce justo en el momento en el que
deberia ejecutarse o presupuestarse una partida. Hay
estudios que consideran que el buen uso del BIM
consigue reducir las RFl en aproximadamente un 60%
sobre un proyecto similar desarrollado de forma
convencional.
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Subcontratista subcontractor Persona o empresa a la que un contratista principal
deriva parte de un trabajo contratado inicialmente, y
que no tiene relacidn contractual directa con el
promotor. Los subcontratistas pueden aparecer en
cualquier fase o momento del trabajo, también durante
el proyecto, por ejemplo en el caso de que el
proyectista o disefiador principal decida subcontratar
determinados trabajos, por ejemplo el modelado y el
calculo de determinadas estructuras o instalaciones...

Supervision supervision Control de un trabajo que lleva a cabo un superior
jerarquico (responsable) de la persona que lo ha
realizado. En el caso de un proyecto desarrollado con
BIM, el trabajo de un modelador seria supervisado por
el de el disefiador en primera instancia y por el BIM
manager después.

Técnico a cargo de las mediciones Quantity Surveyor Persona encargada de obtener mediciones del
proyecto. P y
Tipo (de objeto) Type Subconjunto de objetos de un modelo BIM

pertenecientes a una misma familia y que comparten
parametros. Por ejemplo puerta simple de 80 cm de
hoja.

UBIM UBIM Iniciativa nacida en 2013 en Espafia para elaborar
unos documentos guia para facilitar la implantacién y el
uso del BIM en Espafia.

Unidad de obra Unit cost Parte de un edificio que se mide y valora de forma
independiente al resto. En el dmbito de un proyecto
desarrollado con BIM, suele coincidir con los tipos de
cada categoria.

Validacion (del modelo BIM) Validation Acto en el que se dan por buenas las soluciones
reflejadas en el modelo BIM.
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