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.Estas haciendo BIM asi?

Trabajar con algunas tecnologfas
es como limarse las ufias con

un rallador de queso: un rato es
divertido pero, a la larga, resulta
doloroso.

Y es que las herramientas, sobre
todo CAD, no nos lo ponen facil:
requieren adaptar nuestra pericia a
sus limitaciones.

Estd muy bien perder tiempo en
ello cuando jugamos, pero en la
practica profesional, especular con
las herramientas es un lujo. Y si
ademas compromete una entrega,
es un riesgo.

Por eso en Modelical llevamos
desde 2012 ayudando al sector de
la construccion a sacarle el maximo
partido a sus aplicaciones, a su
tiempo y a su informacion.

Lo hacemos en 3D, y en BIM, claro.

Porgue hay algo peor que pretender
ganarse la vida haciendo proyectos
con el juguete de la foto: hacerlo

en BIM sin la vision y la estrategia
adecuadas.

En Modelical te ayudamos a elegir,
formarte y utilizar las mejores
herramientas BIM.

Y si hace falta, las adaptamos para ti,
las desarrollamos y las conectamos
con tus aplicaciones de negocio, te
acompafiamos en tus proyectos,

y nos comprometemos con ellos
como si fueran los nuestros.

Para que la tecnologia esté a tu
servicio, y no al revés.

Si quieres dejar de jugar en BIM,
visitanos en www.modelical.com
0 pasate por el stand 8E46 en
BIMEXxpo.

modelical
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VISUALIZACION DE DATOS PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD BIM

La informacién contenida en un repositorio BIM se puede consumir de mu-
chas maneras, por otra parte, la visualizacién de datos es uno de los aspec-
tos culturales modernos que mas luz esta arrojando sobre la ingente cantidad
de informacién que nos rodea. En este articulo veremos cémo, mediante un
minado masivo de datos, el uso de un cuadro de control ayuda a un BIM Ma-
nhager a tener controlados todos los modelos de diferentes proyectos alojados

en diferentes repositorios.

Julio José Garcia Borja. Modelical, Madrid, Esparna.

Juan Manuel Pérez Manogil. Modelical, Madrid, Esparia.

Gaspar Diaz Noguera. Modelical, Madrid, Espalia.

1 INTRODUCCION

1.1 Problemética actual

En la actualidad durante el desarrollo de la acti-
vidad de un BIM Manager de Proyecto, uno se
encuentra una y otra vez con la labor de che-
quear la calidad de todos los modelos que com-
ponen el mismo. La simplificacion de esta tarea
puede siempre verse favorecida por una estra-
tegia BIM global a nivel corporativo.

Fig. 1
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A su vez un BIM Manager Corporativo tiene la
misma tarea, pero en muchos proyectos. El ase-
guramiento de la consistencia se complejiza y
estar al tanto de todas las posibles amenazas
que se ciernen sobre los modelos de los proyec-
tos puede resultar una tarea casi inabordable.

En un paso mas alla, para un Gestor de modelos
en fase de Operaciones y Mantenimiento el tra-
bajo de gestion de la calidad es mas complejo,
ya que ademas de hacerlo sobre muchos pro-
yectos con muchos modelos estos pueden ser
fruto de diferentes firmas, tener origenes diver-
SOS.

BIM MANAGER BIM MANAGER GESTOR DE
DE PROYECTO CORPORATIVO OPERACIONES
I . .| I
Fig. 2

1.2 Oportunidad

Mas alla de la deteccion de colisiones, para el
aseguramiento de la calidad de modelos existen
diferentes estrategias de control efectivo. Estas
pasan inicialmente por establecer unas mejores
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practicas para el modelado (secuencias de mo-
delado indicadas en el BEP y la “splash screen”
de todos los modelos), y después por el segui-
miento de protocolos de chequeo establecidos
en guias y aplicados mediante bloques de defi-
niciones de Dynamo ad-hoc para proyectos,
macros de control y homogeneizacion, etc.

Durante este proceso de investigacion y cons-
tante evolucion se detectaron algunas caracte-
risticas comunes que desembocaron en el
desarrollo de una herramienta que permite de
manera desatendida controlar el desarrollo de
los modelos a través de la visualizacion de me-
tricas extraidas de los mismos.

1.3 Justificacion

Para una toma de decisiones eficiente lo impor-
tante es tener informacion de manera rapida y
veraz. Las medidas a tomar ante una calidad de-
ficiente de los modelos BIM pueden tener que
ver no solo con la naturaleza del modelo sino
con la del proyecto o incluso con decisiones a
nivel corporativo.

La correccion de los modelos de manera des-
atendida, basada en el andlisis de los datos ex-
traidos de los mismos, puede provocar conse-
cuencias no deseadas. Y es por eso que este
aspecto no forma parte del alcance de este es-
tudio. A continuacion, se exponen mecanismos
de visualizacion de datos como propuesta para
controlar la calidad de diferentes modelos BIM.
Ademas, se sugieren, del analisis de las métri-
cas extraidas, conclusiones relevantes sobre
potenciales acciones preventivas.

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

Tipicamente en los programas BIM existen tres
métodos para visualizar la informacion conte-
nida en un modelo:

. Vistas 2D/3D

» Cuadros de propiedades de elementos
. Tablas

Todos ellos dinamicos y relacionado entre si.

Con ayuda de software externo como Tableau,
Plotly, PowerBl o incluso Excel se puede visuali-
zar informacion debidamente minada de los mo-
delos, pero los programas BIM, por defecto, si-
guen teniendo ciertos problemas para mostrar la
informacion contenida en ellos a través de otros
métodos de visualizacion.

La elecciéon de la visualizacion correcta es im-
portante para exponer los problemas y poder te-
ner una lectura de datos comprensible. Una
mala eleccion de graficas puede provocar que
se malinterpreten los datos, incluso que mues-
tren lo contrario.

Proliferan diferentes estudios e implementacio-
nes sobre la visualizacion de datos sobre mode-
los BIM.

En los Ultimos anos se han visto grandes avan-
ces en este campo, propiciados por la genera-
cibn de muchos articulos académicos, por el
desarrollo de librerias como D3.js, Matplotlib,
Seaborn, Plotly... que han facilitado el acceso a
la visualizacion de datos en diferentes sectores
a un ritmo vertiginoso.

2.2 Alcance

¢{Qué métricas debemos tener controladas para
saber si un modelo goza de buena salud? Esta
es una pregunta que se puede contestar si se
sabe cuales son los criterios de calidad aplica-
bles en los modelos. Algunas métricas clave se
pueden usar como si fueran muestras y, de este
modo, extrapolar la informacion a otros aspec-
tos del modelo.

Por ejemplo, si se tienen muchos dibujos 2d vin-
culados se supone que también habran venido
patrones de linea importados y que minimizando
esta métrica se pueden minimizar efectivamente
otras.

2.3 Frecuencia

¢(Cuando se visualizan estas métricas? La salud
de los modelos BIM varia en el momento en el
que alguien realiza cambios en el mismo.

Por tanto, en el desarrollo natural de un modelo
interesa tenerlo controlado con frecuencias que
pueden ser desde el tiempo real a plazos de se-
manas 0 meses.

Edicion 1801. Spanish Journal of BIM / 5
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2.4 Objeto de estudio

La propuesta es extraer métricas de elementos
criticos de los modelos en el repositorio BIM en
cuestion mediante un automatismo que vierte
esa informacion en una base de dato externa 'y
que permite su consumo para visualizacion.

La visualizacion propuesta esta vinculada a las
extracciones, ya que una de las métricas mas
importantes para visualizar la evolucion de los
modelos es el tiempo en el cual se efectdan los
escaneos. Por lo que principalmente y salvo al-
gunas excepciones que son particulares a Reuvit,
la aplicacion BIM en cuestion, se ha optado por
diagramas de lineas con el tiempo en abscisas
y el conteo en ordenadas.

A
uds ;

Fig. 3

3 ENFOQUE

3.1 Breve introduccion a la calidad BIM

Entendemos la Calidad como el conjunto de
propiedades caracteristicas de un modelo BIM
que le confieren la aptitud de satisfacer las ne-
cesidades del proyecto y de los usuarios.

La calidad BIM por tanto tiene que ver con ca-
racteristicas intrinsecas del modelo (rendi-
miento, consistencia en parametros...) y a su
vez con los usos BIM que se establecen en el
proyecto.

6 / Edicidon 1801. Spanish Journal of BIM

Las caracteristicas intrinsecas que definen la ca-
lidad las da el hardware y el propio software de
modelado: limites de precision, clasificacion de
elementos, generacion y gestion de la geometria
o las relaciones paramétricas entre elementos.
Por otra parte, los usos BIM mas habituales
como coordinacion 3D, revision de disefo, au-
torfa de disefo, disefio de sistemas constructi-
vos y modelado de condiciones existentes fijan
los requisitos en el contexto del proyecto.

Con esto presente se puede definir (salvo usos
especificos) una serie de directrices para che-
quear la calidad en la gran mayoria de los mo-
delos BIM.

3.2 Tipos de calidad en modelos BIM

Los criterios seleccionados para chequear la ca-
lidad se enmarcan en tres tipologias: estructura,
contenido y consistencia.

Estos tres factores de calidad BIM son una
triada intimamente ligada, buscar un equilibrio
en ella es el objetivo a conseguir.

ESTRUCTURA
CONTENIDO CONSISTENCIA
Fig. 4
. Estructura

Existen diferentes estrategias para dar estruc-
tura al repositorio BIM de un proyecto. Las mas
usadas son las siguientes:

Por disciplina

Por zonas (XY)

Por niveles (2)

Por volumenes (XYZ)

o=



VISUALIZACION DE DATOS PARA EL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD BIM

Esta particion se puede ejecutar de diferentes
formas, por ejemplo, en el caso de Revit, a tra-
vés de diferentes modelos y familias, con sub-
proyectos, fases o con opciones de disefo.

Se entiende que una correcta compartimenta-
cion debe garantizar un rendimiento idéneo de
los modelos, pero como contrapartida hace mas
complejo el tratamiento de las coordenadas, asi
como el de la consistencia de la informacion en-
tre archivos.

. Contenido

En la calidad del contenido se chequean que to-
dos los elementos que deben aparecer en el re-
positorio BIM ciertamente estan, pero quizas es
mas importante chequear los que estan y no de-
ben estar. Una deteccion rapida de que se estan
modelando elementos o rellenando parametros
que no se deben rellenar puede hacer que se
ahorren ingentes horas de trabajo.

. Consistencia

Como se ha adelantado anteriormente la ges-
tion de la calidad de la consistencia en los mo-
delos puede complejizarse mucho si se tiene el
proyecto muy atomizado. Es fundamental que
algunas metricas del mismo proyecto y diferen-
tes modelos permanezcan en el mismo valor,
por ejemplo, subproyectos, fases o niveles.

4 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

4.1 Arquitectura

Los datos extraidos se envian a un servidor re-
moto mediante peticiones REST, y son almace-
nados en una base de datos para su posterior
CcoNsumo.

Desde el panel de control online la interfaz per-
mite filtrar y ordenar dichos datos para permitir
al usuario el analisis de los mismos.

. . . -
R MysaoL: @D W

MINING STORING SORTING DISPLAYING

—5——0

Fig. 5

4.2 Minado/Analisis

Desde un add-in desarrollado para Revit se con-
figuran los modelos sobre los que actuar y los
analisis a ejecutar por paquetes.

Los analisis se ejecutan sobre todos y cada uno
de los modelos indicados en la configuracion.
Los test deben poder aplicarse en todo tipo de
modelos y su ejecucion ha de ser automatica
por lo que deben ser creados a prueba de error
Yy NO necesitar respuestas del usuario.

En algunos casos se extraen informacion mas
compleja en estructuras de datos especificas
como por ejemplo informacion de una habita-
cion junto al mallado de la misma.

En cualquier caso, el enfoque desde el principio
ha sido extraer datos manteniendo una estruc-
tura lo mas sencilla posible para permitir combi-
nar y cruzar datos facilmente y con esto poder
sacar conclusiones.

Una vez terminados los analisis estos son envia-
dos al servidor donde se almacenan, como co-
mentabamos, hasta que son requeridos por el
usuario en el panel de control.

R Snapshot conf tic o=
Name Building Smart Journal
Disabled
Project files and folders
Name File Path Sub?
rac_basic_sample_project C:\Program Files\Autodesk\Revit 2018\Samples\rac_basic |
Add \ ‘ Add Folder ] [ Remove
Selected tests
Name
Masking regions
Warning collector
Imported CADs
View filters
Instances
Loaded families
Add ‘ ‘ Remove
Ok ‘ ‘ Cancel
Fig. 6
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La visualizacion de datos debe servir para la
toma de decisiones en relacion a la calidad del
modelo. Se deben controlar las métricas nece-
sarias y visualizarlas de un modo que indiquen
claramente dénde, y cuando aparecen los pro-
blemas. Es importante, por tanto, convertir estos
datos en conocimiento.

En el siguiente gréafico, por ejemplo, podemos
ver como evoluciona la cantidad de patrones de
linea en los modelos de un proyecto y podemos
apreciar claras bajadas en las métricas fruto de
sucesivas purgas.

Fig. 7

5 OPORTUNIDADES DE DESARROLLO

El uso de tecnologias de visualizacion de datos
puede ayudar al BIM Manager a realizar che-
queos exhaustivos de métricas relativas a la ca-
lidad estructural, de contenido y de consistencia
de lo modelado.

La herramienta propuesta es un ejemplo de
como implementar estas tecnologias a nivel de
minado, clasificacion, mapeado y mostrado de
datos.

Fig. 8

La parte de la herramienta que se ha tratado
mas a fondo es la dedicada al BIM Manager,
pero desde Modelical se siguen desarrollando
herramientas que aprovechan la visualizacion

8 / Edicién 1801. Spanish Journal of BIM

de datos para la toma de decisiones, como por
ejemplo la de las dos imagenes mostradas que
se trata de una aplicacion de analisis para la
toma de decisiones en la gestion de activos a
través de sus gemelos digitales BIM. En este
desarrollo la herramienta se convierte en un vi-
sualizador de recintos se tiene acceso a toda
una serie de graficos vinculados con la informa-
cion de las mismas.

Fig. 9

También continda la investigacion e implemen-
tacion de nuevas funcionalidades como la utili-
zacion de métodos probabilisticos de analisis de
variacion en métricas para realizar alertas auto-
maticas via email o BCF cuando se dispara al-
guna de las mismas.

La correccion de errores desatendida es otra via
de desarrollo que se esta empezando a investi-
gar. La propuesta de medidas correctoras es
algo que ya se ha implementado en otras herra-
mientas internas ademas del control de estas
acciones desde un panel de control web y un
andalisis a posteriori para detectar si se ha efec-
tuado o no dicha accion.

También hemos observado que la herramienta
de visualizacion es Util para el control de la pro-
duccion. Nos puede permitir predecir como va a
ser el desarrollo de un proyecto comparado con
otro de similares caracteristicas. En la siguiente
grafica podemos ver la evolucion del numero de
vistas en los diferentes modelos de un gran pro-
yecto, las vistas y planos definen de manera
clara la produccion en un modelo, por lo que es
una meétrica ideal para dirigir desarrollos en esta
linea.
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Fig. 10
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SIMULACION 4D COMO METODOLOGIA
DE PLANIFICACION FRENTE A PROCEDI-
MIENTOS CONVENCIONALES EN PRO-
YECTOS DE CONSTRUCCION

Una mala planificacidn de un proyecto es causa habitual de pérdidas de
tiempo y de incrementos de costes. En esta comunicacién se analizan de
forma cualitativa y cuantitativa la metodologia 4D mediante la tecnologia BIM

respecto a la planificacién convencional.

Los resultados demuestran que la integracién del BIM en la planificacidén de la
ejecucién del proyecto se traduce en un mayor control a través del modelo,
con la intencidn de anticipar y resolver potenciales riesgos y conflictos entre
las actividades y los elementos temporales en un entorno dinamico antes de
gue lleguen a producirse. Se demuestra que la planificacién tradicional su-
pone un 20% Mmenos de tiempo que la simulacién 4D; sin embargo, la simula-
cién 4D permite un 40% mas de control de la evolucién de los tiempos y una
efectividad 40% mayor en el proceso de actualizacidon de datos que la planifi-

cacioén convencional.

Alonso Candelario Garrido. Ayesa, Sevilla, Espana.

Héctor Martin Pérez. Ayesa, Sevilla, Espanra.

Fidel San Emeterio Irastorza. Ayesa, Sevilla, Esparia.

1 INTRODUCCION

1.1 Fuente

En la ejecucion material de un proyecto siempre
ha habido problemas de conectividad entre el di-
sefo y la construccion, debido a las ineficacias
en la transferencia de informacion desde la fase
de diseno hasta la fase de construccion (B. Har-
diny otros, 2015).

El modelado de la informacion del edificio (BIM)
es una tecnologia proyectual en donde la infor-
macion toma un caracter relevante en todo el ci-
clo de vida del proyecto. El modelo BIM con-
forma una base de datos en donde cada ele-
mento constructivo tiene una visualizacidon aso-
ciada y una informacion adherida (C. Boton y
otros, 2015).

10 / Edicion 1801. Spanish Journal of BIM

Han, Cline y Golparvar-Fard (2015) realizaron un
estudio sobre el control de obras, analizando las
desviaciones entre una nube de puntos, gene-
rada con un escaneado laser, y el modelo BIM
4D. Estos autores concluyeron que el meca-
nismo de clasificacion propuesto aumenta la
efectividad del modelo BIM con niveles de desa-
rrollo (Level of Development, LoD) inferiores, con
el fin de permitir la evaluacion visual de la infor-
macion del progreso a nivel operacional (K. K.
Hany otros, 2015).

Zhou, Ding et al. (2015) plantearon un estudio de
adopcion de la simulacion 4D en la industria del
aceite y del gas. Concluyeron que la simulacion
4D mejora los procesos de planificacion y control
en los proyectos de construccion de plantas in-
dustriales [4].
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Moon, Dawood y Kang (2014) realizaron un estu-
dio sobre sistemas de visualizacion de los con-
flictos de trabajo utilizando 4D, aplicando los re-
sultados al caso de estudio de un proyecto de un
puente, para evaluar las aplicaciones practicas y
la viabilidad del sistema desarrollado, conclu-
yendo que los resultados de un proyecto se pue-
den mejorar mediante el sistema de analisis 4D
(H. Moon y otros, 2014).

Sin embargo, ninguno de estos autores ha pro-
puesto una metodologia de trabajo que viabilice
la simulacion 4D mediante BIM, integrando el
modelo BIM realizado en un software de diseno
y las tareas definidas en un software de planifica-
cion para aplicarlos a proyectos de ingenieria
mecanica.

El objetivo de este trabajo es analizar de forma
cualitativa y cuantitativa las ventajas que supone
la utilizacion de la simulacion 4D mediante BIM
respecto a la planificacion convencional aplica-
das a proyectos de ingenieria mecanica.

2 CONTENIDO

2.1 Metodologia

Lo primero que se hizo fue definir la parametriza-
cion de los elementos constructivos que compo-
nen el modelo en el software de diseno. Los pa-
rametros que se deben de definir son:

. Categoria de elemento: define la natura-
leza del elemento (R. P. Charette y otros).
. Vertical 4D y Horizontal 4D: parametros

que hacen referencia a la posicion del elemento
constructivo en el plano, es decir, caracterizan la
posicion del pilar, viga, celosia... en el eje “x”
(horizontal 4D) y en el eje “y” (vertical 4D).

. Nivel base: parametro que define la posi-

cion en el eje “z” del elemento.

En segundo lugar, se crearon las tareas me-
diante las cuales se ejecutd la construccion. Para
ello, se definieron las duraciones e interdepen-
dencias de las distintas tareas, desarrollando un
diagrama temporal que marca la ejecucion ma-
terial del modelo constructivo.

Por ultimo, se generd una simulacion virtual de la
construccion en un software de gestion de la
construccion, con ayuda de la parametrizacion

realizada en el software de diseno y de la planifi-
cacion temporal.

La figura 1 resume la metodologia de planifica-
cién, seguimiento y control de tiempos seguida
para la ejecucion de la construccion.

| PROJECT 4D PLANNING | n| PROJECT 4D MONITORING AND CONTROL |

E—— Definition of tasks : : : L :
“imtaion o m"d = IZ> s prores ot |
- Elementvcategury @ @

al <j :I et
building
Fig. 1 Esquema de la planificacion del proyecto objeto
de estudio (izquierda) y del seguimiento y control del

proyecto del proyecto objeto de estudio. 2016. Elabo-
racion propia

Generation 4D Run planned VS actual

4D simulation

simulation

2.2 Estudio del caso

Se ha aplicado la metodologia anterior a un caso
concreto de planificacion de la ejecucion de la
estructura de un edificio. Para ello, se disend y
modeld la estructura mostrada en la figura 2:

Fig. 2 Visualizacion 3D del proyecto objeto de estu-
dio. 2016. Elaboracién propia

Se ha realizado la definicion de parametros en el
software de diseno de acuerdo a la metodologia
enunciada. Paralelamente a esta tarea, se realizd
una planificacion temporal de las tareas que da-
ran lugar a la ejecucion del proyecto. Por Ultimo,
la combinacion ambas tareas dio lugar a la simu-
lacion 4D, que consiste en el levantamiento vir-
tual de la estructura. La figura 3 muestra la plani-
ficacion temporal y la simulacion 4D asociada a
la misma.
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Fig. 3 Planificacion temporal y simulacion 4D aso-
ciada. 2016. Elaboracion propia

Una vez finalizada la planificacion temporal, se
realizo el seguimiento y control de las tareas, con
el fin de establecer una comparativa entre las du-
raciones de las tareas planificadas y las duracio-
nes de las tareas reales.

La figura 4 muestra la actualizacion de las tareas
planificadas a lo sucedido en la realidad (iz-
quierda) y la simulacion 4D del estado de las ta-
reas planificadas (color verde transparente)
frente al estado de las tareas reales (s6lido).

TIME MONITORING AND PLANNED VS REAL 4D

CONTROL SIMULATION
-
. -
—_— =g |
== _ i Lot e

— 1%
- ch o

il 111
— I}

100%
e
.

Fig. 4 Actualizacion del estado real de las tareas en
la planificacion temporal (izquierda) y simulacion 4D
planificada versus real. 2016. Elaboracion propia

La Tabla 1 muestra una comparacion entre la pla-
nificacion tradicion y la simulacion 4D, relacio-
nando ambas metodologias mediante una valo-
racion en base a variables (5 éptimo y 1 pésimo).

A su vez, las variables estan ponderadas con un

factor que indica la importancia de cada una de
ellas en la planificacion de la obra.
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Tabla 1. Comparacion entre la planificacion tradicio-

nal y la simulacién 4D. 2016. Elaboracién propia

Variable

TR

4D

P

TRP

4D P

Tiempo de
realizacion

4

3

10%

0.40

0.30

Dificultad
de la plani-
ficacion

5%

0.15

0.20

Control  vi-
sual de la
planifica-
cion

10%

0.20

0.50

Facilidad
de manejo
de la docu-
mentacion
en despa-
cho

5%

0.20

0.20

Facilidad
de manejo
de la docu-
mentacion
en obra

10%

0.40

0.30

Compren-
sién de la
documen-
tacion

5%

0.15

0.20

Cantidad y
organiza-
cion de in-
formacion

10%

0.30

0. 50

Gestion  y
control de
cambios

10%

0.20

0.40

Posibilidad
de optimi-
zar rendi-
mientos de
trabajo

10%

0.30

0.40

Extraccion
de infor-
mes y ra-
tios de la
planifica-

cion

5%

0.20

0.10

Facilidad
de actuali-
zacion

20%

0.60

1.00

TOTALES

35

43

100%

3.10

410
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3 CONCLUSIONES

Como se muestra en la tabla anterior, se ha com-
probado que mediante este procedimiento de si-
mulacion 4D se aumenta la eficiencia en el pro-
ceso de planificacion de un proyecto de estruc-
turas, siendo el baremo respecto a diferentes
items de 3.1 sobre 5 para la planificacion tempo-
ral y de 4.1 sobre 5 para la simulacién 4D.

Ademas, se ha comprobado que la planificacion
tradicional supone un menor consumo de tiempo
(4/5 de la planificacion tradicional mayor que 3/5
de la simulacion 4D, es decir, en la planificacion
tradicional se invierte un 20% de tiempo menos
que en la simulacion 4D); sin embargo, la simu-
lacion 4D permite un mayor control visual de
coémo avanza la planificacion en el tiempo (4/5 de
la planificacion tradicional menor que 2/5 de la
simulacioén 4D, es decir, en la simulacion 4D se
tiene un 40% mas de control visual de la evolu-
cion de los tiempos que en la planificacion con-
vencional).

Por otra parte, la visualizacion del levantamiento
virtual del edificio en la simulacion 4D redunda
una mayor comprension de la construccion, es
decir, la ejecucion material se comprende un
20% mejor con la simulacion 4D que con la pla-
nificacion tradicional. Esta mejor comprension
hace que las partes interesadas puedan tomar
decisiones sobre la construccion en fase de pla-
nificacion, donde los costes de estas decisiones
Son menores.

Con respecto a la facilidad de actualizacion de la
informacion, la simulacion 4D permite una actua-
lizacion de datos con una eficiencia del orden del
40% mayor que la planificacion convencional.
Esto se debe a que actualizar la informacion en
la simulacion 4D consiste simplemente en cam-

biar los valores de los parametros implementa-
dos en el modelo BIM o en el software de planifi-
cacion.

Para concluir, se ha evidenciado que mientras
mas grande sea el proyecto mas ineficiente se
convierte la planificacion manual, debido a que
no hay un control total de la informacién que con-
tiene. Sin embargo, la aplicacion de la tecnologia
BIM a la planificacion de tareas permite organizar
y gestionar con mayor facilidad los plazos de eje-
cucion de la estructura.
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DEFINICION DE ROLES Y
RESPONSABILIDADES EN EL CICLO DE
VIDA DEL PROYECTO BIM EN EL
PROCESO CONSTRUCTIVO

Dada la gran importancia de BIM a nivel mundial, y la demanda a nivel nacio-
nal, resulta necesario la definicidon de roles y responsabilidades a lo largo del
ciclo de vida en un proyecto a ejecutar en Espafia, ya se trate de edificacién o
de infraestructura. BIM se basa en proyectos de colaboraciéon y, ante todo, la
eficaz gestion de la informacidén elaborada durante el desarrollo del proyecto
a lo largo del ciclo de vida del activo.

Se ha realizado un estudio tratando de cubrir toda la casuistica de contratos
en las distintas fases del ciclo de vida, tipo de proyecto, tamafio de la em-
presa y especialidades, dando lugar a la siguiente asignacién de roles al en-
torno de trabajo con metodologia BIM. Para gestionar un proyecto con meto-
dologia BIM (BIM Project) se crea un equipo de trabajo (Task Team) en el cual
se definen los roles y responsabilidades en el Plan de Ejecucién BIM (BEP)
que se reflejaran en el contrato. Al igual que el Plan de Ejecucién BIM, éste es
un documento vivo que se adaptara a cada tipo de proyecto, organizacién y
fase del ciclo de vida.

La gestidon de un proyecto BIM se lleva a cabo por todo el equipo de trabajo.
Los roles no son cargos en la empresa, son funciones y responsabilidades
asignados en el equipo de trabajo. Un rol puede ser realizado por mas de un
miembro del equipo; y un miembro del equipo de trabajo puede asumir mas
de un rol. Los miembros del equipo de trabajo deben ser competentes para
desempefiar el rol asignado, y tener autoridad para desempefiarlo. Los roles
pueden pasar de una actividad a otra durante el ciclo de vida de un proyecto
BIM.
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1 TIPOS DE PROYECTOS

Los proyectos del Sector de Construccion, Edi-
ficacion e Infraestructuras se presentan con
unas caracteristicas propias y diferenciadoras

claramente del resto de tipos de proyectos, que
enumeramos a continuacion:

. Dinamica de los procesos.
. Equipos especializados.

. Extension de los procesos.
. Impactos externos.

Por otro lado, también los hacen singulares la
complejidad y la amplitud del alcance:

. La dificultad de los trabajos de ejecucion
material.

. El nivel de recursos financieros implica-
dos (alto nivel de costes).

. El plazo necesario para su ejecucion
(muy dilatado en el tiempo).

También hay que tener en cuenta las fases en
los proyectos de construcciony la gestion de los
riesgos en cada una de ellas. En este tipo de
proyectos, podemos hacer la siguiente division:

. Viabilidad-Definicion. Lo que podemos
llamar Riesgo Estratégico con los objetivos prin-
cipales de coste, plazo y alcance.

. Ejecucion. Que lo llamaremos Riesgo
Operativo. Donde se controlaran los objetivos y
la gestion en el desarrollo de los trabajos.

Estariamos, por lo tanto, hablando de tres fases:

. Definicion del proyecto
. Ejecucion del proyecto
. Transferencia del proyecto.

Para particularizar los proyectos de construc-
cion y alinearlos con las guias y estandares mas
empleados, como el PMBOK o la Norma ISO
21500, deberiamos identificar los siguientes gru-
pos de materia que no contempla la Norma:

. Financiacion

. Seguridad y Salud

. Medioambiente y Sostenibilidad
. Quejas y reclamaciones

Ademas, deberiamos tener en cuenta la Gestiéon
del Mantenimiento, con aquellos procesos que
hacen referencia a la vida Util del “producto”.

La gestion de un Proyecto BIM comienza con la
aprobacion del Acta de Constitucion del Pro-
yecto y el Desarrollo posterior del Plan para la
Direccion del Proyecto BIM, que refleja aquellas
acciones necesarias para definir, preparar, inte-
grar y coordinar todos los Planes Subsidiarios
asociados a cada una de las restantes Areas de
Conocimiento. Y tendra como particularidad el
incluir entre los Planes Subsidiarios, el Plan de
Ejecucion BIM (BEP), contemplando también la
Gestion de la Comunicacion el CDE (Common
Data Environment) o Entorno Colaborativo.

Los grupos de materia y los grupos de procesos
se adaptaran a los requisitos del proyecto BIM,
dada la flexibilidad y adaptabilidad de estas nor-
mas.

A continuacion, se indican algunas definiciones
de “proyecto” comunmente aceptadas:

. Conjunto de escritos, calculos y dibujos
que se hacen para dar idea de como ha de ser
y lo que ha de costar una obra de arquitectura o
de ingenieria. (Diccionario de la Real Academia
Espariola de la Lengua)

. 1. El proyecto es el conjunto de docu-
mentos mediante los cuales se definen y deter-
minan las exigencias técnicas de las obras con-
templadas en el articulo 2. El proyecto habra de
justificar técnicamente las soluciones propues-
tas de acuerdo con las especificaciones reque-
ridas por la normativa técnica aplicable.

2. Cuando el proyecto se desarrolle o
complete mediante proyectos parciales
u otros documentos técnicos sobre tec-
nologias especificas o instalaciones del
edificio, se mantendra entre todos ellos
la necesaria coordinacion sin que se pro-
duzca una duplicidad en la documenta-
cion ni en los honorarios a percibir por
los autores de los distintos trabajos indi-
cados. (Ley de Ordenacion de la Edifica-
cion -LOE- art 4).

Edicion 1801. Spanish Journal of BIM / 15



DE VIDA DEL PROYCTO BIM EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

. DEFINICION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES EN EL CICLO

. 1. El proyecto describira el edificio y de-
finira las obras de ejecucion del mismo con el
detalle suficiente para que puedan valorarse e
interpretarse inequivocamente durante su ejecu-
cion.

2. En particular, y con relacion al CTE, el
proyecto definira las obras proyectadas
con el detalle adecuado a sus caracteris-
ticas, de modo que pueda comprobarse
que las soluciones propuestas cumplen
las exigencias béasicas de este CTE y de-
mas normativa aplicable.

3. A efectos de su tramitacion adminis-
trativa, todo proyecto de edificacion po-
dra desarrollarse en dos etapas: la fase
de proyecto basico y la fase de proyecto
de ejecucion. (Codigo Técnico de la Edi-
ficacion — CTE- art.6.1)

. Conjunto Unico de procesos que consta
de actividades coordinadas y controladas, con
fecha de inicio y fin, que se llevan a cabo para
lograr los objetivos del proyecto. (Norma Inter-
nacional ISO 21500)

. Sistema de caracter temporal complejo y
dinamico, al que hay que aplicar un procedi-
miento de direccion integrada o “management”
a lo largo de toda su vida con el fin de obtener
una optimizacion de todos los recursos emplea-
dos através de su estructura de organizacion, la
cual sera temporal. (Rafael de Heredia)

. Realizacion temporal que se acomete
para crear un resultado, producto o servicio. (Li-
bro blanco de la Direccion Integrada de Proyec-
tos de Construccion -AEDIP).

2 CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS

Para una mejor alineacion con la Norma ISO
21500 podemos diferenciar en el Ciclo de Vida
del Proyecto BIM cuatro ETAPAS que engloba-
rian la totalidad de las Fases del Ciclo de Vida
del Proyecto y en particular un Proyecto BIM,
gue son las siguientes:

. Pre-construccion
. Construccion
. Post-construccion
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. De-construccion

La Norma ISO 21500 define el ciclo de vida
como un conjunto definido de fases desde el
inicio hasta el final del proyecto.

Los proyectos se organizan habitualmente en fa-
ses que se determinan por las necesidades de
gobernanza y de control. Estas fases deberian
seguir una secuencia légica, con un inicio y un
fin, y deberfan usar los recursos para producir
los entregables. Con el fin de asegurar una ges-
tion eficiente del proyecto durante el ciclo de
vida completo, deberia realizarse un conjunto de
actividades en cada fase. El conjunto de fases
del proyecto se denomina ciclo de vida del pro-
yecto.

El ciclo de vida del proyecto comprende el pe-
riodo desde el inicio del proyecto hasta su fin.
Las fases se dividen por hitos de decision, los
cuales pueden variar dependiendo del entorno
de la organizacion. Los hitos de decision facili-
tan la gobernanza del proyecto. Al final de la ul-
tima fase, el proyecto deberia haber proporcio-
nado todos los entregables.

Para gestionar un proyecto a lo largo de su ciclo
de vida, los procesos de la gestion de proyectos
deberian ser empleados para el proyecto como
un todo, o para las fases individuales de cada
equipo o sub-proyecto. (Norma Internacional
1ISO 21500)

Si revisamos los proyectos tradicionales y pro-
yectos BIM en el proceso constructivo aten-
diendo a otras normas y estandares internacio-
nales:

. Plan RIBA 2013 (Royal Institute of British
Architects). Define las siguientes etapas del Ci-
clo de Vida del Proyecto de Construccion:

o Strategic Definition.
Definicion Estratégica.

o Preparation and Brief.
Preparacion e Informe.

o Concept Design.
Diseno Conceptual.
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o Developed Design.
Desarrollo del Diseno.

o Technical Design
Diseno Técnico

o Construction
Construccion

o Handover and Close Out
Traspaso y liquidacion

3. Propuestas de Definicion del Perfil
(Qutline Proposal).
4. Diseno Esquematico (Scheme De-

sign).
o Diseno Detallado (Detail Design).

5. Disefio detallado (Detail Design).

6. Informacion para Produccion (Produc-
tion Information).

7. Mediciones (Bills of Quantities).

o InUse 8. Oferta (Tender Action).
Uso
Estructura general del trabajo
% RIBA M e s e e L e WWrbaphanofivork.com
e : . — ——
_,F.-‘,';',E,"‘c,, 0 = 1 2 3 4 5 6 T ~
Witk |
0E # - ' [
Strategic Preparation Gonceapt Dreveloped Techhical Handaver
Definition and Bried Design Dhesigin Dheaign Construction | and Glose Out In U
------- . e
Nivel de Detalle 4 5
Mivel de Informacion 4 oy 6

Fig.1 Estructura general de trabajo, PLAN RIBA,
2013, Royal Institute of British Architects

El plan RIBA de Trabajo 2013, organiza el pro-
ceso de informacién, disefo, construccion,
mantenimiento, funcionamiento y utilizacion de
proyectos de construccion en una serie de eta-
pas clave.

El contenido de las etapas puede variar o super-
ponerse para satisfacer requisitos de proyecto
especificos.

No obstante, el plan RIBA de Trabajo 2013 de-
beria ser usado Unicamente como guia para la
preparacion de contratos de servicios profesio-
nales detallados y contratos de construccion.

Ciclo de Vida para un Proyecto Constructivo se-
gun RIBA:

o Informe (Brief).

1. Inicio (Inception)
2. Viabilidad (Feasibility)

o Diseno Conceptual (Concept Design).

o Operaciones in situ (Site Operations).

9. Planificacion (Project Planning).

10. Preparacion del Terreno y Estructura
(Operation on site).

11. Acabados (Completion).

12. Retroalimentacion o Recopilacion de
Experiencia (Feedback).

. AIA (American Institute of Architects).
The Architect’s Handbook of Professional Prac-
tice. Tipos y Categorias de Servicio, Etapas:

1. Servicios Pre-Diseno (Pre-Design Ser-
vices).

Seleccién del Sitio
Definiciéon del Programa
Estudios de Viabilidad
Material de Promocién
Blsqueda de fondos
Etc.

O O O O O O
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2. Servicios desde el Diseno hasta la
fase de Construccion (Design-Through-
Construction Phase Services). “Las 5 fa-
ses del Diseno”:

o 2.1. Diseno Esquematico (SD-
Schematic Design).

o 2.2. Desarrollo del Disefno (DD-
Design Development).

o 2.3. Documentos para Cons-
truccion (CD-Construction Docu-
mentation).

o 2.4. Licitacibn o Negociacion
(Bidding or Negotation).

o 2.5. Construccion (Construc-
tion).

3. Servicios Post-Construccion (Post-
Construction Services).

o Programas de Mantenimiento.

o Gestidon de Espacios, Planifica-
cion. (Space Planning).

o Diagnosticos (Informes, Perita-
ciones...).

o Etc.

e (Ciclo de Vida de un Proyecto Constructivo
segun AlA:

o} Concepto.

1. Programacion.
2. Evaluacion del Programa.

0 Esquema.

3. Diseno Esquematico.
4. Diseno Conceptual.

0 Produccion.
5. Desarrollo del Disefo.
6. Documentos Constructivos.
7. Ofertas — Licitacion.
0 Construccion.
8. Construccion

0 Post-Construccion.

9. Evaluacion Post-Ocupacional
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e (Ciclo de Vida de un proyecto constructivo
segun Morris, 1981:

Full Operations

7

4 Instalation Substantially Complete —

([0 [ DS S DS RS R SO

Percent Complete

Major Contracts let

Project “GO™
decision

STAGE I STAGEI STAGE T STAGEIV

»

FEASIBILITY PLANNING AND PRODUCTION TURNOVER AND
Project Formulation DESIGN Manufacturing STARTUP
Feasibility Studies  Base Design Delivery Final Testing
Strategic Design and Cost and Schedule Civil Works Maintenance

Approval Contract Terms and Instalation
Conditions Testing
Detailed Planning

Fig. 2 Ciclo de vida de un proyecto constructivo. (Mo-
rris, 1981)

e Efecto de BIM en las fases del ciclo de vida
de un proyecto segun Bilal Succar, 2008-
2015

BIM1 DISENO

CONSTRUCCION

€l modelado
fomenta la
aghizacion dolus fases [N

OPERACIONES

| i
D) (€l (€1 1D} 101y 01 C)
Traspaso de informacion Traspaso de informacion

Fig.3 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa
BIM 1 — modelo lineal

BIM 2 DISENO

" CONSTRUCCION

« OPERNES
Fig. 4 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa
BIM 2 — modelo lineal

Fig. 5 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa
BIM 3 — modelo lineal
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Debemos darnos cuenta de que, segun nuestra
Ley de Contratos de las Administraciones Publi-
cas, la modelizacién de Bilal Succar, no es ac-
tualmente viable siempre. Deberiamos analizar
en profundidad nuestro modelo constructivo, y
adaptar esta modelizacion a nuestras particula-
ridades (entre las que se debe incluir toda la le-
gislacion que le afecta) y no trasponer con mas
0 menos literalidad algo externo.

Podemos entender el tercer modelo como un
objetivo de hipotesis variable. El espiritu colabo-
rativo del entorno BIM es fundamental para la
comprension del entorno, lo que supone un
cambio sustancial del modelo espanol, una evo-
lucion.

3 ROLESY EQUIPOS DE TRABAJO
Propuesta de equipos de proyecto BIM.

En nuestra propuesta debemos considerar
Como equipos en un proyecto BIM todos aque-
llos que intervienen en él durante la totalidad de
su ciclo de vida. Consecuentemente debemos
estudiar el proyecto BIM a lo largo de las etapas
de su ciclo de vida y en cada una de sus fases
analizar los equipos de trabajo que colaboran en
su desarrollo.

El que inicia la puesta en marcha del proyecto
BIM es el Promotor o Cliente y a partir de este
momento se van incorporando los siguientes
equipos:

e Equipo del Promotor / Cliente (EP) — Client
Team (CT).

e Equipo de Gestion del Proyecto (EGP) — Pro-
ject Management Team (PMT).

e Equipo de Diseno del Proyecto (EDP) — Inte-
grated Design Project Team (IDPT)

e Equipo de Construccion (EC) — Consruction
Team (CT)

o Equipo de Direccion de Construccion
o Equipo de Produccion

e Equipo de Post-Construccion:

o Equipo de Operacion y Mantenimiento
(EOM) - Facility Management Team
(FMT)

e Equipos de De-Construccion:

o Equipo de demolicion (ED) — Demolition
Team (DM)

o Equipo de Reutilizacion — Re-Use Team

o Equipo de Reciclaje — Recycle Team

Cabe destacar que, a pesar de que la LOE no
contempla los equipos anteriormente enumera-
dos como Agentes, con esta propuesta se pre-
tende plantear conceptos que suponen una evo-
lucion respecto al modelo actual y mucho mas
amplio.

Propuesta de roles en un proyecto BIM

Proponemos una relacion de los distintos roles
que intervienen en un proyecto BIM, tanto usua-
rios BIM como en otras actividades derivadas de
la metodologia BIM.

Actualmente y para diferenciarlos de los intervi-
nientes en un proyecto tradicional, sin la utiliza-
cion de las técnicas, herramientas y metodolo-
gia BIM, debemos poner el calificativo BIM. Pero
mas pronto que tarde cuando todos los proyec-
tos se gestionen con esta metodologia pensa-
MOS que NO sera necesario.

e Promotor / Cliente — Owner / Client

e Director de Proyecto BIM — BIM Project Ma-
nager

e Director de la Gestiéon de la Informaciéon — In-
formation Manager

e Director Técnico BIM — BIM manager

e Director de la Gestiéon del Disefo — Lead De-
signer

e Director de la Gestion de la Ejecucion — Lead
Construction

e Director del Equipo de Trabajo — Task Team
Manager

Edicion 1801. Spanish Journal of BIM / 19



Coordinador BIM — BIM Coordinator

Modelador BIM — BIM Modeler / BIM Opera-
tor

Otras actividades derivadas de la metodolo-
gla BIM:

Analista BIM — Bim Analyst

Coordinador CAD — CAD Coordinator

Director Técnico CAD — CAD Manager

Programador de Aplicaciones BIM — BIM

Application Developer

Especialista IFC — IFC Specialist

Facilitador BIM - BIM Facilitator

o Consultor BIM — BIM Consultant / BIM
Expert

o Investigador BIM — BIM Researcher

O O O O

o O

Términos y Definiciones

Promotor/Cliente. Es la persona u organiza-
cion que decide poner en marcha y financiar
el Proyecto BIM y para ello contrata los ser-
vicios del Equipo de Gestion del Proyecto,
EGP (Project Management Team, PMT), for-
mando parte del Entorno Colaborativo
(Common Data Environment, CDE).

Director de Proyecto BIM. Persona nom-
brada por el cliente para liderar al equipo de
proyecto BIM, gestionar el proyecto BIM, y
alcanzar los objetivos para que se cumplan
las expectativas del cliente. Forma parte del
Equipo de Gestion del Proyecto, EGP (Pro-
ject Management Team, PMT). Opera a Nivel
Estratégico, Tactico y Operacional.

Funciones y responsabilidades:

o Desarrollar los protocolos BIM de
acuerdo a los EIRs (Requisitos de Infor-
macion del Cliente).

o Definir los objetivos y usos BIM del
Cliente.

o Desarrollar el plan de proyecto (no el
BEP que es un plan subsidiario y sera
desarrollado por el BIM Manager).

o Definir el alcance del proyecto.

o Desarrollar el acta de constitucion del
proyecto.

o Seleccionar, conformar vy liderar el pro-
yecto.
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o lIdentificary evaluar a los agentes intervi-
nientes en el proyecto.

o Generar el plan de gestion del proyecto,

incluyendo: alcance, presupuesto y cro-

nograma.

Gestionar y controlar los riesgos.

Gestionar los cambios en el proyecto.

Gestionar la calidad.

Mantener el proyecto en coste y plazo.

Hacer el seguimiento e informar del pro-

greso y estado del proyecto.

o O 0O O O

Director de la Gestion de la Informacion. Es
el agente responsable de gestionar y contro-
lar el flujo de informacion entre todos los
agentes intervinientes en el proyecto BIM a
lo largo de todas las fases del ciclo de vida
del proyecto. Es el responsable de que to-
dos dispongan de la informacién adecuada
y en el momento oportuno. Gestiona la
transmision de informacion del proyecto al
Promotor o Cliente.

Funciones y responsabilidades:

o Es el responsable de gestionar la
transmision de la informacion nece-
saria para entregar al promotor o
cliente durante todas las fases, con
el fin de que pueda:

Disenar.
Construir.
Explotar y mantener.

o El flujo de informacion se establece
en una serie de hitos durante el ciclo
de vida del proyecto (data drops).
Debe crear, desarrollar y gestionar el
Entorno Colaborativo (Common Data
Environment, CDE) entre todos los
agentes intervinientes en el proyecto.

Director Técnico BIM. Es la persona nombra-
da por el Equipo de Gestion de Proyecto
EGP en cualquier fase del ciclo de vida y a
la aprobacion del Promotor o Cliente, siendo
plenamente responsable de la calidad digital
y la estructura de contenidos para el pro-
yecto BIM.

Lidera la correcta implantacion y uso de la
metodologia BIM, coordinando el modelaje
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del proyecto y los recursos en colaboracion
con todos los agentes implicados, asegu-
rando la correcta integracion de los modelos
y sus disciplinas con la vision global del pro-
yecto, coordinando también la generacion
de contenidos, con capacidad para comuni-
car los beneficios y dificultades de BIM.
Opera a Nivel Operativo (Técnico y Sistema-
tico).

Funciones y responsabilidades:

o Proponer y coordinar la definicion,
implementacion y cumplimiento del
BIM Execution Plan (BEP).

o Aplicar los flujos de trabajo en los pro-
yectos.

o Aplicacion y validacion de los protocolos
BIM.

o Manual de usuario BM.

o Apoyar el trabajo colaborativo y coordina
el Equipo de Diseno del Proyecto EDP
(Integrated Design Project Team, IDPT).

o Establecer en el Entorno Colaborativo
(CDE) el cumplimiento de los requisitos
de informacion del cliente (EIRs).

o Normalizacion y estandarizacion.

o Softwarey plataformas.

o Establecer los niveles de detalle y de in-
formacion — LOD.

o Gestion del modelo.

o Gestion de cambios en el modelo.

o Gestion de la calidad en el modelo.

o Asistencia en las reuniones del Equipo

de Diseno del Proyecto EDP (Integrated
Design Project Team, IDPT) y el Promo-
tor o Cliente.

o Establecer flujos de trabajo y gestion de
requisitos.

o Garantizar la interoperabilidad.

o Apoyo técnico en la deteccion de colisio-
nes.

Director de la Gestion del Diseno Es quien
administra el diseno, incluyendo la aproba-
cion y desarrollo de la informacion. Es quien
confirma los resultados de disefio del
Equipo de Disefo del Proyecto, EDP (Inte-
grated Design Project Team, IDPT). Firma y
aprueba la documentacion para la coordina-
cion del disefno de detalle antes de ser com-
partida.

Funciones y responsabilidades:

o Administrar el disefio

Aprobar y desarrollar la informacion.

o Aprobar los resultados del Equipo de Di-
sefo del Proyecto, EDP (Integrated De-
sign Project Team, IDPT).

O

Es la persona que proporciona, junto con el
Director de la Gestion de la Ejecucion, un en-
lace de comunicaciones entre los diferentes
Equipos de Diseno del Proyecto y los Equi-
pos de Construccion.

Es quien coordina, junto con el Director de la
Gestion de la Ejecucion (si se trata de cues-
tiones que puedan afectar a dicha ejecu-
cion), las entregas de diseno de los disena-
dores principales, disefiadores de especiali-
dades (estructuras, MEP, etc.) y los subcon-
tratistas, de cara al responsable del Equipo
de Construccion para asegurar la entrega
oportuna en costo.

Director de la Gestion de la Ejecucion. Es
quien administra la direccion de la ejecucion
mediante las correspondientes gestiones
con sistemas BIM, incluyendo la aprobacion
y desarrollo de la informacién. Es quien con-
firma los resultados de la ejecucion del
Equipo de Construccion, CT (Construction
Team). Firma y aprueba la documentacion
para la coordinacion de la ejecucion antes
de ser compartida.

Funciones y responsabilidades:

o Administrar la ejecucion

o Aprobary desarrollar la informacion.

o Aprobar los resultados del Equipo de
Construccion, CT (Construction Team).

Es la persona que proporciona un enlace de
comunicacion, en cuanto a la direccion eje-
cutiva de la obra en el ambito BIM, entre los
diferentes equipos de Disefio del Proyecto y
los equipos de Construccion.

Es quien coordina en cuanto a la direccion
ejecutiva de la obra en el ambito BIM, en co-
laboracion con el Director de la Gestion del
Disefo, los distintos intervinientes (disena-
dores, especialistas, subcontratistas, etc...).

Director del Equipo de Trabajo. Es respon-
sable de la produccion del disefo y de todos
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los elementos que se relacionan con una ta-
rea determinada. Estas tares estan a me-
nudo basadas en unas disciplinas que tie-
nen que ser compartidas por todo el equipo,
existiendo un jefe de disciplinas que res-
ponde ante el Director de la Gestion del Di-
seno.

Funciones y responsabilidades:

o Responsable de la produccion del di-
sefno en una tarea determinada.

Coordinador BIM. Es el agente responsable
de coordinar el trabajo dentro de una misma
disciplina, con la finalidad de que se cum-
plan los requerimientos del Director Técnico
BIM. Realiza los procesos de chequeo de la
calidad del modelo BIM, y que éste sea com-
patible con el resto de las disciplinas del pro-
yecto.

Habréa tantos Coordinadores BIM como es-
pecialidades incluya el proyecto (disefio, es-
tructura, MEP, sostenibilidad, seguridad vy
salud, calidad ...etc.).

Funciones y responsabilidades:

o Coordinar el trabajo dentro de su dis-
ciplina.

o Realizar los procesos de chequeo de
la calidad del modelo BIM.

o Asegurar la compatibilidad del mo-
delo BIM con el resto de las discipli-
nas.

Modelador BIM. Es la persona responsable
del modelado de acuerdo a los criterios re-
cogidos en el BEP

Funciones y responsabilidades:

o Debe estar especializado en construc-
cion, ya que “se modela como se cons-
truye”.

o Proporciona informacion fundamental
para todas las disciplinas involucradas
utilizando herramientas de software BIM.

o Exportacion del modelo 2D.
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o Creacion de visualizaciones 3D, anadir
elementos de construccion para los ob-
jetos de la biblioteca y enlace de datos
del objeto.

o Debe seguir en su trabajo los protocolos
de disefio.

o Coordina constantemente y con cuida-
do su trabajo con las partes externas ta-
les como arquitectos, ingenieros, aseso-
res, contratistas y proveedores.

o Posee técnicas y habilidades capaces
para arreglar, organizar y combinar la in-
formacion.

o Mantener su enfoque en la calidad vy lle-
var a cabo sus tareas de una manera es-
tructurada y disciplinada.

o Conocimientos de las TIC y especifica-
mente de estandares abiertos y bibliote-
cas de objetos.

Otras actividades derivadas de la metodologia
BIM:

Analista BIM. Realiza los analisis y las simu-
laciones basadas en el modelo BIM: analiza
el funcionamiento y el rendimiento del edifi-
cio, simula las circulaciones del edificio, rea-
liza los anélisis de seguridad y el analisis del
comportamiento energetico.

Coordinador CAD. Coordina el proyecto
CAD, acordando “estandares y métodos” y
garantiza su cumplimiento. Este rol debe ser
responsabilidad del Director del Equipo de
Trabajo (Task Team Manager) y del Director
de la Gestion de la Informacion (Information
Manager).

Director Técnico CAD. Garantiza que los mo-
delos CAD se integran en el proyecto utili-
zando los estandares y métodos acordados.
Este rol debe ser responsabilidad del Coor-
dinador CAD (CAD Coordinator).

Programador de Aplicaciones BIM. Desarro-
lla'y personaliza el software para dar a poyo
a la integracion de los procesos BIM.

Especialista IFC. Profesional IT que contri-
buye, junto con expertos en diferentes areas
de la industria AEC/FM (arquitectura/inge-
nieria/construccion/Facility Management), al



DEFINICION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES EN EL CICLO
DE VIDA DEL PROYCTO BIM EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

formato IFC y a la definicion inicial de los re-
quisitos de las extensiones IFC. Han de estar
familiarizados con la estructura de datos y
los conceptos de modelado. Es responsable
del mapeo de los requisitos de intercambio
(Exchange Requirements). Para hacer que
esto sea posible, trabaja con el Coordinador
BIM vy atiende a los requerimientos del Direc-
tor Técnico BIM.

Facilitador BIM. Ayuda a otros profesionales,
no en el funcionamiento del software, si no
en la visualizacion de la informacion del mo-
delo. Ayuda a la labor del ingeniero para co-
municarse con los contratistas. Ayuda a los
FM para extraer informacion de los modelos
BIM con distintas finalidades: asset mana-
gement, space planning, mantenimiento,
planificacion...etc.

Consultor BIM. Ofrece guias para proyectos
de disenadores, desarrolladores y construc-
tores para la implantacion BIM en empresas
grandes y medianas que han adoptado esta
metodologia y no tienen experiencia como
expertos en BIM. Encontramos tres tipos:

o Consultor Estratégico - Estrategic Con-
sultant

o Consultor Funcional - Functional Con-
sultant

o Consultor Operativo - Operational Con-
sultant

Investigador BIM. Experto que ensena, coor-
dina y desarrolla la investigacion sobre BIM.

EP - Equipo del Promotor / Cliente I
CT — Client Team

PROMOTOR / CLIENTE

OWNER / CLIENT }

TACTICO ( NIVEL (

ESTRATEGICO
OPERATIVO |

DIRECTOR DE PROYECTO BIM
BIN PROJECT MANAGER

—--EGP — Equipo de Gestién del Proyecto

.

DIRECTOR DE LA GESTION DE LA INFORMACION I

PMT — Project Management Team g INFORMATION MANAGER
H
¥
TECNICO NIVEL ( - DIRECTOR TECNICO BIM i
SISTEMATICO OPERATIVO BIN MANAGER
I DIRECTOR DE LA GESTION DEL DISENO + DIRECTOR DE LA GESTION DE LA EJECUCION I
LtADI + LEAD CONS[RUCHDN
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DIRECTOR DEL SALURO I BIM COORDINATOR | | 31N COORDINATOR I | BIM COORDINATOR I | BIM COORDINATOR l | 8 cooromaror I
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ESPECIALISTA IFC
IFC SPECIALIST
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IDPT — Integrated Design Project Team FACILITADOR Bit
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H
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Fig. 6 Organigrama de Roles BIM. Felipe Choclan Gamez, Hugo Sanchez Vicente
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BIM EN SUIZA
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CLAVES DE LA IMPLANTACION BIM EN
SUIZA

En este articulo resumiremos cémo se ha implantado la tecnologia BIM segun
la experiencia vivida en varios estudios de arquitectura suizos. Describiremos
cuales han sido las claves y dificultades de dicho proceso desde la fase inicial

de disefio hasta la ejecucién de las obras.

Abel Basurto. Arquitecto Senior BIM, Lucerna, Suiza.

1 CONTEXTO EN SUIZA

En esta Ultima década, todos los paises de la
Union Europea han sufrido una gran crisis finan-
ciera que ha conllevado a la absoluta congela-
cion del sector de la construccion. En cambio,
Suiza ha sabido aprovechar este contexto turbu-
lento y nadar a contra corriente para acoger
grandes obras de arquitectura e ingenieria. Esto
se debe en parte, a que importantes inversores
internacionales confian en su estabilidad politica
y financiera para emprender proyectos a largo
plazo. Y son estos inversores, en busca de mini-
mizar riesgos, ven imprescindible la utilizacion
del Building Information Modeling.
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La metodologia BIM busca principalmente una
documentaciéon coherente y una comunicacion
mas fluida entre todos los agentes que partici-
pan en el diseno y la construccion del objeto. La
creacion de un modelo virtual 3D permite locali-
zar errores en una temprana fase, evitando que
aparezcan en obra con los consecuentes costes
y retrasos.

A continuacién, enumeramos las claves de la
implantacion de dicha tecnologia 3D en estu-
dios de arquitectura donde se trabajaba de ma-
nera tradicional, dibujando todos los planos en
2D por medio de programas CAD.



BIM EN SUIZA

CLAVES DE LA IMPLANTACION -

2 IMPOSICION DEL BIM

La principal causa para implantar BIM que se ha
observado en los estudios de suiza, a diferencia
de lo que se piensa, es debido normalmente a
una imposicion del promotor del proyecto. Aun-
que los arquitectos o ingenieros reconozcan las
bondades de la metodologia, suelen dejarlo pa-
sar debido a que representa una fuerte inversion
inicial de tiempo y dinero, que en muchos casos
no se ve amortizada a corto plazo.

3 BIM MANAGER

El BIM Manager es la persona encargada de la
implantacion de la metodologia debiendo estar
respaldada por un directivo de la empresa. Si no
existe esta figura, lo puede desempenar un perfil
técnico completando con formacion externa de
alguna asesoria BIM con experiencia previa. Si
nos embarcamos en este proceso sin contar
con un profesional acreditado, correremos el
riesgo de no alcanzar con éxito y a tiempo nues-
tras metas.

4 ANALISIS INICIAL

Una vez decidido que se va a utilizar el BIM en
un proyecto, se hace una reflexion del estado
actual del negocio. Es importante hacer un ana-
lisis de los programas que se utilizan, los recur-
sos informaticos con los que se cuenta y si son
suficientes o necesitan mejorar. También es de
utilidad constatar los conocimientos de los em-
pleados por si fuese necesario una formacion
especifica del tema.

5 LITTLE BIM O BIG BIM

Esta nomenclatura ha sido usada por primera
vez por el autor Finith E. Jernigan en su libro de
2007 “BIG BIM little bim” [1]. Cuando hablamos
de Little BIM nos referimos a la forma de imple-
mentar la metodologia tan sélo dentro de nues-
tra empresa. Por el contrario, Big BIM abarca a
todos los participantes que integran el proyecto,
desde arquitectos, ingenieros, constructoras o
promotoras y su forma de comunicacion fluida.
Es en la fase inicial donde se elige uno de estos
conceptos.

6 INFORMATICA

En los estudios de arquitectura del pais helvético
suelen utilizarse ordenadores Mac con sistema
operativo iOS al contrario que en Espana que lo
mas normal es Windows. Cabe destacar la fiabi-
lidad y potencia de los ordenadores a pesar de
su mayor coste. Para estos equipos en vez de
Revit como herramienta de dibujo se utiliza Vec-
torworks y en su mayor medida Archicad. Con la
herramienta de Team Work se consigue que va-
rias personas trabajen simultaneamente en un
mismo proyecto.

Fig. 1 Pizarra de tareas iniciales tipo Scrum

7 EQUIPO INICIAL

Para el primer proyecto que se lleva a cabo se
elige un equipo reducido de empleados de los
cuales es fundamental que posean una predis-
posicion por el modelado en 3D. Se analizan sus
capacidades por si fuese necesario completar-
las por medio de cursos formativos especificos.
La experiencia servira para utilizarla en préximos
proyectos.

8 FORMACION

Actualmente Internet ofrece una gran cantidad
de informaciéon gratuita sobre casi cualquier
tema, que se puede aprovechar. De todas for-
mas, la formacion de pago es necesaria si se
quiere profundizar en un aspecto en particular.
También se considera fundamental ir documen-
tando lo que se llama Know How que no es mas
que ir recopilando las vivencias positivas que va-
mos aprendiendo con el hacer.
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9 PROYECTO PILOTO

Siempre se suele hablar que para implantar BIM
en una empresa se empieza con un proyecto de
prueba o de pequeno tamano. En lo experimen-
tado en los estudios de Suiza, se puede ver que
por las circunstancias y la falta de tiempo se em-
pieza directamente con un proyecto grande y
complejo. Esto acarrea un gran riesgo, ya que
no existe margen de error. Por esta razén es im-
prescindible contar con la ayuda de un BIM Ma-
nager o una asesoria BIM con experiencia pre-
via.

10 DESILUSION INICIAL

Cuando se comienza a utilizar BIM, se crean
unas altas expectativas y suele pasar que, tras
un gran esfuerzo, no se ven los resultados inme-
diatos. Esto se debe a que cuando modelamos
el proyecto basico, se debe ya ir definiendo co-
sas propias del proyecto de ejecucion. Asi pues,
en la fase inicial existe un pico de trabajo extra
adelantado, que luego se ahorrara mas ade-

lante.
Jea)
SERVER

A

| PROY. PILOTO

A

Fig. 2 Pizarra de tareas completas tipo Scrum

11 ESTANDARES OPENBIM

Unas de las claves del Building Information Mo-
deling es la compatibilidad entre documenta-
cion de los distintos profesionales como arqui-
tectos, aparejadores, ingenieros...  Buil-
dingSMART Switzerland lleva tiempo utilizando
estandares OpenBIM como es la utilizacion del
formato IFC, que consigue una comunicacion
mas fluida entre programas heterogéneos.

Con estos archivos un ingeniero, por ejemplo,
puede calcular la eficiencia energética de un
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edificio utilizando el modelo virtual facilitado por
el arquitecto, sin tener que volver a modelar todo
el edificio en 3D.

12 COORDINADOR BIM

Al poner en comun todos los modelos virtuales
en formato IFC de los distintos profesionales,
aparece la figura del Coordinador BIM como en-
cargado de encontrar colisiones y errores. Esta
funcion representa una de las mayores ventajas
de la metodologia BIM, ya que se pueden iden-
tificar deficiencias en la etapa de diseno, que re-
presentarian un gran coste en la fase de cons-
truccion. Suele ser impulsado por la empresa
constructora, que le interesa minimizar errores
en obra.

13 LA NUBE

Otra oportunidad que brinda Internet es guardar
los documentos en la nube de forma remota.
Esto permite que cualquier persona, indepen-
dientemente de su situacion, pueda acceder de
forma inmediata. También se pueden subir rapi-
damente las modificaciones que se realicen de
los planos. Esto es muy importante para que en
obra trabajen siempre con la documentacion ac-
tual.

14 CONCLUSION

La metodologia BIM en Suiza lleva varios anos
consolidada ofreciendo buenos resultados. Po-
demos aprovecharnos de su experiencia y
aprender de sus éxitos. Cierto es que supone un
gran esfuerzo inicial pero sus muchos beneficios
lo cubren con creces.
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Conforme nos introducimos en el mundo de las instalaciones modeladas y
calculadas utilizando herramientas de modelado BIM, queremos ir abarcando
campos que antes se quedaban al lado. Este es el caso de la electricidad, la
cual hasta el dia de hoy se ha visto reducida casi exclusivamente a iconos en

2D y 3D con cierta informacion.

Luis J. Lancharro Cordero. Etelia, Sevilla, Espana.

1 INTRODUCCION

A lo largo de mi trayectoria profesional utilizando
herramientas BIM para el modelado de instala-
ciones, me he encontrado una disciplina que pa-
saba podriamos decir “de puntillas” en esta me-
todologia de trabajo.

Me refiero a la instalacion eléctrica y todas aque-
llas que utilizan cables.

En este articulo voy a exponer mi experiencia
personal utilizando como herramienta BIM el
software DDS-CAD para modelar y calcular ins-
talaciones eléctricas.

Dentro del conjunto de herramientas que hay en
el mercado, ésta es una de las que tiene mayor
bagaje pues Data Design System se funda en
1984 en Noruega y desde sus inicios apostd por
la incipiente metodologia que hoy todos deno-
minamos BIM.

No es la mas conocida por el gran publico, pero
sf lo es en los ambientes en los que el formato
IFC se valora. Donde la interoperabilidad y utili-
zacion de las mejores herramientas para cada
funcién cobra importancia.

Voy a comenzar con una pregunta:
éInteresar en la gestion de un edificio conocer
respecto de cualquier consumidor de energia
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eléctrica la informacion referente al cuadro eléc-
trico que lo maneja, el circuito que lo alimenta y
la proteccion que tiene?

Desde mi humilde opinién, la respuesta es Sl. En
un mundo donde se esta valorando cada vez
mas la informacion, tener informacion para po-
der posteriormente gestionarla es importante.

El presente articulo va a tratar sobre el modelado
y célculos de la instalacion eléctrica de un edifi-
cio destinado a educacion en el nivel de forma-
cion profesional.

2 TRABAJO INTERNO EN DDS-CAD (para
comprender como trabaja la herramienta)

El edificio constaba de un total de cincuenta y
tres cuadros eléctricos desde el cuadro principal
del edificio a cuadros principales de planta y
cuadros secundarios.

Parti del modelo arquitectonico que se habia
realizado en un momento anterior y para otras
causas por el equipo eBIM, formado por Carlos
Grosso de la Herranz, Javier Farratell y Javier
Pérez Gil utilizando como herramienta de mode-
lado el programa Archicad.

El IFC generado desde él lo importé en mi pro-
grama para realizar el proyecto eléctrico.

Fig. 1 Perspectiva del edificio modelado con Archi-
cad

Siguiendo las directrices indicadas por el inge-
niero D. Francisco Gonzalez Guerra se ubicaron
los elementos consumidores de energia eléc-
trica y los cuadros eléctricos, asi como los inte-
rruptores, detectores y tomas de corriente.

En la forma de trabajar DDS-CAD, el nlcleo de
todo el célculo de lineas eléctricas se encuentra

en el disefo del cuadro eléctrico. Han de ser di-
sefados primero para poder calcular los cables
posteriormente.

Por ello, cuadro a cuadro tuve que introducir los
elementos de proteccion, y los cables a utilizar.

La siguiente imagen introducida pertenece a
uno de los cuadros del proyecto (Cuadro taller
F.P.B.).

%1 Dutribution Board C-0-2, Cuadro taller F9.8. X

Define Bowd  Crot Lt Sheets - 10076510 Comwcted

123 Comest Crost Dewvice Comp. 1 Comp.2 Teemnal Cable

£2.404
F4 404 X146, M0 S0V

0 masA £9 134 X150 M8

Fig. 2 Creacién en DDS-CAD de un cuadro eléctrico

Se ve que se divide en columnas, cada una de
ella tiene una funcion. En las columnas 1, 2/3 y
Conect vemos unas lineas de color amarillo. Ex-
presan la entrada, alimentacion a otros cuadros
y alimentacion a elementos consumidores de
electricidad.

La columna Circuit enumera cada uno de los cir-
cuitos, si es trifasico o monofasico, o el porcen-
taje de carga a tener en cuenta en el interruptor
general.

La columna Device contiene la proteccion pri-
mera de la linea 'y la columna Comp. 1 la protec-
cioén segunda. Por ello hay lineas como los cir-
cuitos 5y 7 que tienen la proteccion F5y F6, o
las protecciones F8 y F9. En las imagenes pos-
teriores del esquema unifilar o multifilar que ge-
nera a partir de esta configuracion podremos
entenderlo.

La columna Cable es en la que elijo el cable en
seccion y tipologia a partir del cual y una vez que
calcule me dira si cumple o no. Es por tanto un
predimensionamiento.

La columna Voltage hace indicacion a la tension
de calculo.

La columna Load indica la carga de amperios
(traducida internamente al conocer la potencia 'y
la tension de trabajo) para la que se calculara el
cable.
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La columna Length indica la longitud de la linea
eléctrica, asi como la caida de tension hasta el
cuadro eléctrico que la alimenta y desde éste
hasta el principal.

En él se ha definido la alimentacion a dicho cua-
dro (circuito 1), derivaciones a diversos cuadros
que son alimentados desde él (circuitos 2, 3y 4)
y circuitos de alimentacion a varios aparatos (cir-
cuitos 5, 6, 7, 8).

Al definir cada circuito se le indica el niUmero de
fases que lo alimentan (1, 2 o 3) y posterior-
mente se introducen las protecciones previstas
inicialmente (F1 A F10) las cuales se eligen de
las bases de datos del programa (diferenciales,
magnetotérmicos, fusibles...).

La Fig. 2 (Distribution Board C-0-2, Cuadro taller
F.P.B.) representa un momento del proyecto en
el que se ha calculado cada una de las lineas y
es por ello que aparecen en la columna Length
tanto la longitud del cable, como la caida de ten-
sion, apareciendo dos: una calculada desde el
cuadro y otra desde el inicio total de la instala-
cion. Cuando se crea el cuadro, la longitud es 0
y no hay caidas de tension.

BIM y electricidad. ELECTRICIDAD y bim

En cuanto se ha definido el cuadro eléctrico
(aungue no se haya trazado el cable) se tiene
acceso al esquema unifilar que genera el pro-
grama.

A continuacion, introduzco las imagenes perte-
necientes al esquema (en este caso multifilar)
del Cuadro taller F.P.B.

Ocupa dos hojas A4. La representacion no es la
habitual en nuestro pais, pero si se utiliza en Ale-
mania.

Cada hoja se divide en un nimero de columnas
(1 a8) ydefilas (A aF)y al terminar la informa-
cion en una hoja se indica en la celda del ex-
tremo superior derecho la informacion referente
a donde continua. En la siguiente hoja en la
celda del extremo superior izquierdo hace lo
mismo indicando de donde viene.

1 | 2 3 4 | 5 6 | 7 8
ENTACION A SUBCUADROS: RZ1-K {AS) 061KV CPR
ABLE! ALMENTACION-A CIRCUITOS: HO7Z1-K Type 2(AS) CPR 14
Lasn
L2
BAA
A Lai,A A
T I T N a
B o Pl L] A o o 1]
2, - 4 F F
B A - DAy DAY sl it L
] 2 |« e o X & 2 2 |
2,40
i
B 318 g
i N . B
FE FIa_
. S # 'y 2 504 % =
“ | n o]
c c
Fio o
of CenlAAA E
B s B 0% s ® B 3 & s sz 2 % e |
3
¢ 3 [ i TR | T 1 T R B g om o
B M N N e M N Y e N ol
E E
3 > 2 3 4 5 6
5 7.96A - 1240 - 8A-55W 34 - 5.3 84 5.5 1.964 - 0.5W 1.964 - 0.5 %A - 0.5
L = 3 5 7 2 8 B
i
3 B T x5 5
15.1m am
F 5 - P F
& ALIMENTACION ‘A Cabinas S A TalerF PRI A TalerF B2
g desde C. Semsdtaro
0 004 TALLER FPB, 04 TALLERFPB. 004 TALLER FPB.
™ C0-2
Cuadro taller F.P B. +
e T =
e 5 ~ o 12076510 Noot 5
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Fig. 3 Esquema multifilar que se consigue del cuadro eléctrico perteneciente al Cuadro taller F.P.B. (Fig. 2). Tam-
bién es posible extraer el mismo esquema unifilar. Este cuadro ocupa dos hojas A4

El siguiente paso a realizar es trazar los cables
por el camino previsto para ello y unir cada cir-
cuito del cuadro eléctrico con los elementos
consumidores.

Realizando este proceso con cada cuadro se
obtuvo la instalacion eléctrica de todo el edificio.

Mostramos en las siguientes imagenes las diver-
sas plantas de la instalacion eléctrica del edifi-
cio.

Fig. 5 Planta baja. Perspectiva generada desde
DDS-CAD

Fig. 4 Planta semisétano. Perspectiva generada
desde DDS-CAD
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Fig. 6 Planta primera. Perspectiva generada desde
DDS-CAD

Fig. 7 Planta segunda. Perspectiva generada desde
DDS-CAD

Una vez trazadas las lineas se calculan dentro
del cuadro eléctrico al que pertenecen y en fun-
cion de la seccion predefinida, la carga a ali-
mentar y la longitud del trazado se validaran o te
indicara las deficiencias que puede tener.

En el trazado de bandejas, hasta la version 13
no te daba ningun resultado en funcién de ca-
bles que soportaba, pero la nueva version 14 si
te indica el porcentaje de volumen ocupado.
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Una herramienta interesante que tiene es el uso
del Trunk.

Fig. 8 Trazado de Trunk en na bandeja

Permite simplificar el trazado de cables en una
bandeja, una canal o conducto sustituyendo to-
dos los cables que habria que trazar por una
sola linea con toda la informacion. Visualmente
solo veria un cable, pero realmente cuenta con
todos los cables que van a ir en ella.

Recordemos que hay que trazar todos los ca-
bles desde cada cuadro hasta los puntos de
consumo y bajo mi punto de vista es una solu-
cion rapida y veraz que sirve para el calculo de
todos los circuitos.
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Fig. 9 Circuitos que van por la bandeja mostrada en la
Fig. 08 (Trunk).
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En la Fig. 09 se ven los cables con el cuadro al
que pertenecen y circuito que alimentan.

En este caso es un cable de 5x70 mm?, tres ca-
bles de 5x6 mm?, un cable de 5x10 mm?, dos de
5x16 mm?, uno de 5x35 mm? y diez cables de
3x1.5 mm?.

Si tuviera que trazar cada uno de estos cables
desde el cuadro eléctrico, le tendria que dedicar
un tiempo realmente grande para obtener el
mismo resultado. Unicamente lo que me daria
es la realizacion de una seccion con todos los
cables bien puestos, pero seria un trabajo no
operativo.

Realizado el modelado de los diferentes circui-
tos se pueden preparar los planos con plantas,
secciones, perspectivas, es decir lo normal que
cualquier herramienta BIM ofrece.

3 EL IFC DEL MODELO GENERADO (para
comprender lo que da)

Una vez terminado el modelo exporté a formato
IFC 2X3 y a formato IFC 4, incluyendo a conti-
nuacion una imagen desde un visor de IFC

Fig. 10 IFC del modelo de instalacion eléctrica generada
desde DDS-CAD.

La primera diferencia que me llamé la atencion
es que el IFC 2x3 pesa 22 MBYy el IFC 4 pesa 49
MB. Es decir, mas del doble. Lo cual a simple
vista indica la evolucion en cantidad de informa-
cion que es capaz de transmitir el IFC 4 frente al
IFC 2x3

De este modelo vamos a ver la informacion que
lleva un componente concreto. Hemos elegido
una luminaria, pero podriamos haber cogido

una maquina, una toma de corriente, un detector
de presencia o cualquier elemento alimentado
eléctricamente.

DDS-CAD incluye en el modelo los Pset propios
donde aparecen datos de célculo.

Los Pset o PropertySet son un conjunto de pro-
piedades asignadas a cada elemento, enten-
diendo propiedad como la unidad de informa-
cion que se define dinamicamente para una en-
tidad en particular y la entidad es una clase de
informacioén definida en base a unos atributos y
restricciones comunes definidas en la I1SO
10303-11

Fig. 11 Propertyset de DDS-CAD de un elemento del
modelo

En esta imagen quiero destacar alguna de las
caracteristicas que van en el elemento pertene-
ciente a los Pset que le introduce DDS-CAD.

e System Name: C-0-2,5,17
Es un indicativo del cuadro (C-0-
2), circuito (5) y cable (17). Se co-
rresponde con la informacion
que aparece en las imagenes 02
y 03.

e Dist. Board Reference: C-0-2
Referencia del cuadro eléctrico
que lo alimenta.

e Dist. Board Description: Cuadro taller

F.P.B.
Nombre correspondiente al cua-
dro eléctrico.

e Circuit Name: 5
Numero del circuito. Ver imagen
03.

e (Cable Name: 17
Numero del circuito

e Protective Device: F5
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pero esta informacion se incorporara al
modelo automaticamente.

Proteccion primera. Ver Fig. 03
e \oltage: 228
Tension que le llega
e Voltage loss: 1.32%
Caida de tension.
e (Cable length to board: 9.123
Longitud del cable que alimenta
la luminaria desde el cuadro.

En funcién de la definicion que quiera
dar tardaré mas o menos.

Llegamos por tanto a un tema que afecta
atodo lo que es BIM. Definir previamente
por parte de la propiedad el alcance del
modelo, ya que esto exigira una mayor o
menor concrecion de la informacion.

4 CONCLUSIONES EXTRAIDAS Segun el alcance, el nimero de horas
sera mayor y si el tiempo es mayor, el

Hay varias. precio l6gicamente también lo es.

e Informacioén obtenida: . . .
e Validez de la informacion:

Una instalacion eléctrica modelada en

BIM ofrece una informacién no compara-
ble a la que me ofrece el CAD.

La herramientay la forma de trabajar son
distintas.

La exigencia a la hora de desarrollar el
trabajo también lo es.

Enlazo con el comienzo del articulo,
pues pienso que tener informacion es
importantisimo para quien tiene que ges-
tionar. Puede ayudarle en la toma de de-
cisiones, organizacion de compras, en la
instalacion propiamente dicha y por

tanto dar mejor respuesta y mas rapida-

Es como ir en coche. Puedo ir en un to- mente a cualquier inconveniente.

doterreno o en un deportivo. Ambos me
sirven para transpoértame, pero si tengo
que subir por el campo una montana no
me servira uno de ellos.

Todo esto me lleva a concluir que BIM me per-
mite ofrecerle al cliente un servicio muy superior
en la instalacion eléctrica al que da el CAD.
Ahora debe ser él quien decida lo que necesita.

El control de la informacién en cada ele-
mento es extremo. La coordinacién entre
el elemento, los metros de cable, el cua-
droy la proteccion de la linea es precisa.

Es otro nivel respecto a lo que se da en
CAD.

e Tiempo empleado:

Si Unicamente he de colocar los elemen-
tos consumidores y sus elementos de
control sin introducir informacioén alguna,
llega a ser igual de rapido que en CAD.

Si he de trazar todos los circuitos de ma-
nera que pueda utilizar el programa para
calcular las lineas eléctricas y los metros
de cable, el tiempo empleado es mayor,
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BIM EN EL DISENO DE ALTERNATIVAS
EN INGENIERIA CIVIL: EVALUANDO SUS
POTENCIALIDADES EN UN TALLER CON

TECNICOS DE LA ADMINISTRACION

En el ambito de la ingenieria civil, la implementacién de BIM esta siendo mas
lenta de lo esperado, debido principalmente al tamafio y complejidad de este
tipo de infraestructuras, a la falta de formacién de los profesionales y a que los
estandares y herramientas de software presentan todavia mayores dificultades
en la interoperabilidad. Este trabajo presenta el resultado de un taller denomi-
nado “BIM en el ambito de la Planificacién Urbana”, realizado en la Universidad
de La Laguna con técnicos de distintas areas del Cabildo de Tenerife. Se pro-
pone desarrollar un ejercicio sobre planificacidn y disefio urbano acordes con
la normativa municipal. La propuesta se desarrolla con el software Autodesk
InfraWorks 360. Los participantes completaron un cuestionario para evaluar la
tecnologia y la metodologia utilizadas en el ejercicio propuesto. Los profesio-
nales han valorado positivamente las potencialidades de la tecnologia BIM en
el campo de la ingenieria civil. Globalmente, BIM fue evaluado como una tec-
nologia interesante y atractiva y como un avance en comparacidén con las me-
todologias tradicionales. Consideraron que el taller fue util y recomendarian es-
tas herramientas a sus companeros profesionales.

Norena Martin Dorta. Universidad de La Laguna, La Laguna. Espanria.

Paula Gonzalez de Chaves Assef. Doctoranda en Universidad de La Laguna, La Laguna. Es-
pana.
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1 INTRODUCCION

Este trabajo trata de poner en evidencia la nece-
sidad de que la administracion actlie como
agente tractor en la introduccion de Building In-
formation Modeling (BIM) y de las estrategias a
seguir. BIM no contempla solo la geometria fi-
sica de un edificio o una infraestructura, sino que
contiene los datos de los materiales, las carac-
teristicas funcionales, la medicion y el coste, y
las propiedades de construccion y manteni-
miento que consideremos, que pueden utili-
zarse como una tecnologia de construccion di-
gital. Estd ampliamente aceptado que BIM con-
tribuira significativamente a la transformacion de
la industria, a la forma de hacer los proyectos y
en la que hacemos negocios.

Diversos informes pronostican que una adop-
cion mas amplia de BIM generara un ahorro de
entre el 15 % y el 25 % en el mercado mundial
de las infraestructuras de aqui a 2025 (BCG,
2016). Segun el Manual para la introduccion de
la metodologia BIM por parte del sector publico
europeo (2017) es necesario el liderazgo pu-
blico para conseguir una adopcion amplia. Re-
comienda utilizar politicas gubernamentales y
métodos de contratacion publica como herra-
mientas para apoyar esta transformacion funda-
mental del sector. Sin este liderazgo "top-down"
es probable que el sector prosiguiera con una
adopcion baja y desigual de la tecnologia de la
informacion, lo que limitaria sus oportunidades
de lograr una mejora significativa de su produc-
tividad y su rentabilidad.

El informe “BIM in Australia” (AlA, 2010) ofrece
una serie de sugerencias sobre como avanzar
con BIM, una de las cuales es la educacion con
un enfoque multidisciplinario. Diferentes orga-
nismos de investigacion como el NIST, Georgia-
Tech, VTT, la Universidad de Osaka o el TUM
han abordado estas cuestiones. El proyecto de
investigacion aleman “ForBAU” (ForBAU, 2008),
por ejemplo, ha desarrollado diferentes concep-
tos creando modelos 3D paramétricos de carre-
teras y puentes. Investigadores de Japon propu-
sieron un nuevo concepto que define un modelo
de producto para proyectos de tuneles (Yabuki,
2008) y en otros paises como Corea (Shim,
2012), Finlandia (Hyvéarinen et al., 2010), Francia
(Lebéque et al., 2005) o los Estados Unidos

EVALUANDO SUS POTENCIALIDADES EN UN TALLR CON TECNICOS DE LA ADMINISTRACION

(IFClInfra, 2011) han puesto en marcha proyec-
tos similares. El objetivo de todos estos proyec-
tos de infraestructura es identificar soluciones
diferentes desarrollando un modelo normalizado
de infraestructura datos de la construccion. En
2011 la organizacion buildingSMART establecio
la iniciativa “openINFRA” (Newsletter, 2011) con
el fin de impulsar la implementacion global del
enfoque BIM en la infraestructura.

En 1994, investigadores de Francia y Japon co-
menzaron a desarrollar el modelo de producto
IFC-Bridge. Este formato se basa en el esquema
de datos IFC (Yabuki et al., 2006, Lebéquey Art-
haud, 2007) y fue ampliado por un extenso con-
junto de entidades especificas de puentes, ne-
cesarios para el intercambio de la informacion
geomeétrica y semantica del modelo de este tipo
de infraestructuras. Para asegurar un intercam-
bio de valores especificos puente paramétrica Ji
extendié el formato IFC-Bridge definido con
otras entidades paramétricas (Ji et al. 2011). La
iniciativa IFC-Road fue lanzada en 2005 (Lebé-
que, 2005). Ambos modelos de productos se
asociaron en IFC-Infra (Lebegue, 2011). Uno de
los grandes objetivos en el proyecto de investi-
gacion “ForBAU - The virtual construction site”
fue investigar como utilizar métodos de mode-
lado 3D paramétrico para desarrollar modelos
digitales de carreteras y puentes (Borrmann et
al, 2009).

En los siguientes apartados describimos la ex-
periencia de un taller llevado a cabo en la Uni-
versidad de La Laguna con técnicos del Cabildo
de Tenerife, en el que se aborda BIM en el di-
sefo preliminar en el ambito de la Planificacion
Urbanay el estudio de alternativas.

2 CASO DE ESTUDIO: AFECCION DE LA CA-
RRETERA FINCA CALDERA DEL REY DEBIDA
A LA AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE
ARONA.

El taller se disend para técnicos del Cabildo de
Tenerife. Se inscribieron 61 técnicos. El taller se
realizd en el marco de una jornada, dentro del
plan de formacion del Cabildo, para sensibiliza-
cion en la metodologia BIM entre técnicos de
distintas areas: carreteras, agua, patrimonio, in-
novacion, deportes, etc. La participacion en el
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taller fue voluntaria. Se impartié en un aula de la
Universidad de La Laguna.

El objetivo era estudiar, mediante la propuesta
de distintas alternativas, la afeccion de la carre-
tera Finca Caldera del Rey, por la ejecucion de
la ampliacion de la EDAR de Adeje-Arona en la
isla de Tenerife. Se utilizaron distintas herramien-
tas: Autodesk Civil 3D e Infraworks 360. Se en-
trega la documentacion necesaria: el enunciado
del ejercicio y los archivos de datos de partida:
la cartografia de la zona - en formato .dwg - una
Ortofoto actualizada del sector en formato .ecw
- y el levantamiento de la zona de estudio del
PGO -en formato .shp.

Fig. 1 Ortofoto de la zona de estudio

El ejercicio practico se estructura en cinco acti-
vidades que se detallan a continuacion:

e Actividad 1: Actuacion. Recopilacion
de informacion, datos de partida

e Actividad 2. Herramientas de soft-
ware a utilizar.

e Actividad 3. Procesamiento de da-
tos.

e Actividad 4: Abrir el modelo de la
zona y cargar datos de partida. Car-
tografia, ortofoto y datos procesa-
dos.

e Actividad 5: analisis de resultados
para la toma de decisiones.

En la primera actividad del ejercicio se plantea-
ron los objetivos, la necesidad de llevarlo a cabo

y se recopilé la documentacion necesaria de la
zona de trabajo (Figura 2).

En la segunda actividad, se presentaron las po-
sibilidades de las herramientas de software a uti-
lizar. En este caso Autodesk Civil 3d e Autodesk
Infraworks 360 (Figura 3).

CASO DE ESTUDIO

AFECCION DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCION DE LA
AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

# Objetivo:
« Verificacion de |a posible afeccion de la carretera Finca Caldera del Rey por la ejecucion de la
ampliacién de la EDAR de Adeje — Arona.

# Necesidad:
*Andlisis de tres alternativas para verificar si existe afeccidn o no y determinar la alternativa optima.

= EXCAVACION DE 40.000 M3. = EXCAVACION DE 60,000 M3.
» COTA+273 * COTA +263,5

S
i >

« EXCAVACION DE 40.000 M3.
+ COTA +263,5

“’B ALTERNATIVA 2

Fig. 2 Actividad 1 - Objetivos. Recopilacion de docu-
mentacion y disefio de alternativas

CASO DE ESTUDIO

AFECC\éN DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCIéN DE LA
AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

s

DISERD
fm‘}a Wor_.h PROYECTO

HERRAMIENTAS

CONCEPTUAL

Fig. 3 Actividad 2 - Herramientas de software a utilizar

La tercera actividad consistié en mostrar el tra-
tamiento en Autodesk Civil 3D del levantamiento
de la zona objeto de estudio (Figura 4) y de las
parcelas y procesarlo esta informacion para in-
corporarla al modelo de la zona (Figura 5).
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CASO DE ESTUDIO

‘ _FASE 3

CASO DE ESTUDIO

AFECCION DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCION DE LA
AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

VRCLGCIICEINM  civiL 30| 12 PROCESAR LEVANTA

Fig. 4 Actividad 3. Procesamiento del levantamiento
de la zona

\ PASE 3 CASO DE ESTUDIO

AFECCION DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCION DE LA
AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

VRIS | CIviL 3D

F—

Fig. 5 Actividad 3. Procesamiento del levantamiento
de las parcelas

En la cuarta actividad, se facilito a los participan-
tes los archivos de datos para incorporarlos en
el modelo territorial de la zona de actuacion (Fi-
gura 6).

Se les entrega la cartografia y ortofotos de
GRAFCAN (empresa publica de la Comunidad
Autonoma de Canarias encargada de las activi-
dades de produccion, mantenimiento y gestion
de la informacion geografica y territorial de la co-
munidad auténoma). Para agilizar el ejercicio
también se les facilitan las tres alternativas que
se proponen estudiar.

La Figura 7 muestra los resultados segun las
tres alternativas de diseno planteadas en fun-
cion de la cota de excavacion.

AFECCION DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCION DE LA
AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

METODOLOGIA | (] InfraWorks

CARTOGRAFIA * 205_TF5531B1
(GRAFCAN) * 205_TF5521D1
ORTOFOTO

- 210_OEM_TF.ecw
(GRAFCAN)

= ALTERNATIVA 1
= ALTERNATIVA 2
* ALTERNATIVA 3

Fig. 6 Actividad 4. Carga de datos en el modelo terri-
torial

| CASO DE ESTUDIO |

‘ AFECCION DE LA CARRETERA FINCA CALDERA DEL REY POR LA EJECUCION DE LA
‘ AMPLIACION DE LA EDAR DE ADEJE - ARONA

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

RESULTADO

* EXCAVACION DE 60.000 m3
COTA +263,5

* EXCAVACION DE 40.000 m*
COTA +273

+ EXCAVACION DE 40.000 m*
COTA +263,5

=

5P e
Fig. 7 Actividad 5: analisis de resultados para la toma
de decisiones

3 ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

Al finalizar el taller se administra un cuestionario
para conocer la valoracion de los usuarios y las
potencialidades percibidas en relacion a la me-
todologia BIM en el ambito de las infraestructu-
ras. De los 61 inscritos, 49 contribuyeron con su
participacion rellenando la encuesta. El 63% de
los participantes fueron hombres y el 37% muje-
res. La media de edad fue de 42,7 anos
(min=27 y max=>58; DE= 6,9).

El 52,2% de los participantes sefalé que habia
oido hablar de la tecnologia BIM, sin embargo,
solo el 8,7% de los participantes considerd que
su nivel de uso era bueno. A la afirmacion de “He
aprendido informacion util en el taller para mi
profesion”, el 76,1% se mostraron de acuerdo y
totalmente de acuerdo en la escala Likert.

La Figura 8 muestra la opiniéon de los participan-
tes sobre las herramientas utilizadas y con la po-
sibilidad de utilizarlas en su trabajo profesional.
El grafico muestra que un 97,8% muestra interés
por saber mas sobre la tecnologia BIM, por su
utilizacion en los proximos proyectos profesio-
nales y lo recomendarian a companeros (>85%
de acuerdo y completamente de acuerdo).
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OPINION SOBRE EL USO DE BIM

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Utilizaria este sofw‘vare para préximos | L. 54,35% 20,43%
prayectos/trabajos profesionales
Ri daria este software a los
ecomendarfa este software a B 43,48% 13,48%
compafieros
Me gustarfa saber mas sobre la
i
tecnologia de BIM ZLIa% B
Utilizaria este software
Me gustaria saber mds ~ Recomendaria este para préximos
sobre la tecnologia de Blsbftware a los compafieros  proyectos/trabajos
profesionales
@ Totalmente en desacuerdo 2,17% 0,00% 2,17%
B En desacuerdo 0,00% 6,52% 8,70%
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0,00% 6,52% 4,35%
m De Acuerdo 21,74% 43,48% 54,35%
M Totalmente de acuerdo 76,09% 43,48% 30,43%

Fig. 8 Opinién sobre el uso de BIM

Respecto a la satisfaccion global con el taller, el
73,9% manifiesta que esta de acuerdo o total-
mente de acuerdo con que le ha gustado la jor-
nada (Figura 9). También manifiestan estar de
acuerdo y totalmente de acuerdo (69,6%) res-
pecto a las herramientas utilizadas (Figura 10).
Hay que destacar que la jornada fue muy corta
y los participantes demandaron la necesidad de
que en proximas ediciones pudiera plantearse
en formato de curso con una duracién mas am-
plia.

SATISFACCION GLOBAL CON EL TALLER
100%
90%

80%
70% o
g i
n 60% o0
=} 5
E 50%
< A0%
w B
S 30% i
20% -
.
0% i
Globalmente, me ha gustado mucho la jornada
Totalmente en desacuerdo 0,00%
DEn desacuerdo 6,52%
ENi de acuerdo ni en desacuerdo 19,57%
EDe Acuerdo 47,83%
B Totalmente de acuerdo 26,09%

Fig. 9 Valoracion global de taller BIM.
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SATISFACCION GLOBAL CON LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS
100%
90%
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% DE RESPUESTAS
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=
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3
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Globalmente, me ha gustado mucho el software mostrado
Totalmente en desacuerdo 0,00%

B@En desacuerdo 8,70%
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo 19,57%
@ De Acuerdo 45,65%
| Totalmente de acuerdo 23,91%

Fig. 10 Valoracion global de las herramientas utiliza-
das
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EDICION DEL FICHERO IFC PARA ENRIQUECER
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EDICION DEL FICHERO IFC PARA
ENRIQUECER Y EXPLOTAR LA
INFORMACION

El fichero IFC es demandado cada vez mas como entregable BIM. Dadas cier-
tas limitaciones existentes en el proceso de generacién de los mismos, se plan-
tea necesario poder editarlo para enriquecerlo y de este modo poder explotar
la informacidén con diferentes fines. En este articulo se detalla por qué es nece-
sario editar el fichero IFC, las escasas vias para hacerlo en la actualidad y qué
capacidades deben incorporar las aplicaciones (SW) para facilitar este proceso

Pilar Jiménez Abds. /neco, Madrid, Espalia.

Sergio Mufioz Goémez. Laurentia, VValencia, Esparia.

1 INTRODUCCION

La metodologia BIM, por definicion, implica la
colaboracion de los diferentes agentes para la
creacion y gestion del modelo BIM. Para poder
llevar a cabo esto de forma dptima, es necesario
que exista lo que se denomina Interoperabilidad.
Podemos encontrar varias definiciones del tér-
mino Interoperabilidad. Por ejemplo, en el Glo-
sario de términos del Real Decreto 4/2010 [1],
por el que se regula el Esquema Nacional de In-
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teroperabilidad en el ambito de la Administra-
cion Electronica, se dice que “la interoperabili-
dad es la capacidad de los sistemas de infor-
macion, y de los procedimientos a los que éstos
dan soporte, de compartir datos y posibilitar el
intercambio de informacion y conocimiento en-
tre ellos”. De igual modo, la Comisién es.BIM, en
su Glosario de Términos BIM [2], define la Inter-
operabilidad como “Capacidad de diversos sis-
temas (y organizaciones) para trabajar juntos sin
problemas, sin pérdida de datos y sin un es-
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fuerzo especial. La interoperabilidad puede refe-
rirse a sistemas, procesos, formatos de archivo,

etc.”.

Por tanto, parece necesaria la existencia de un
formato de intercambio sin pérdida de informa-
cion, especialmente, teniendo en cuenta la vida
util de una infraestructura o edificacion, ya que
nada garantiza que el formato nativo del soft-
ware utilizado en la fase de Disefo:

e pueda ser utilizado posteriormente en
las fases de Construccion, Operacion y
Mantenimiento.

e pueda ser consultado y/o editado en el
futuro (al menos 50 anos si pensamos en
la vida util de un edificio o infraestruc-
tura) tras haber quedado obsoleto.

1.1 BIM basado en estandares abiertos como
objetivo de las AAPP

Son varias las organizaciones que defienden
que el uso de BIM, al menos en el marco de las
Administraciones Publicas, debe estar basado
en estandares abiertos.

El EU BIM Task Group, en su “Manual para la in-
troduccion de la metodologia BIM por parte del
sector publico europeo” [3], recomienda hacer
uso de normas internacionales para definir los
requisitos de informacién y para promover pro-
cesos de colaboraciéon y de intercambio de in-
formacion. Ademas, de forma explicita, reco-
mienda que el intercambio de datos se realice
mediante formatos abiertos y neutrales, aumen-
tando de este modo la interoperabilidad y favo-
reciendo la diversidad en la cadena de suminis-
tro en cuanto a las aplicaciones SW disponibles.
También el World Economic Forum, en su in-
forme “An Action Plan to Accelerate Building In-
formation Modeling (BIM) Adoption” [4], incide
en que el uso de estandares de intercambio de
informacién aumentan la eficiencia e interopera-
bilidad.

Finalmente, cabe recordar que desde la crea-
cion de la Comision es.BIM, en su decélogo de
acciones se habla de “Fomentar la aplicacion de
“Open BIM”, es decir que todas las operaciones
relacionadas con BIM se basen en estandares
abiertos y universales, interoperables entre si”.

1.2 Elformato abierto de intercambio de datos
IFC

En el sector de la construccion existe un formato
de datos estandarizado y abierto que permite
describir, intercambiar y compartir informacion
de proyectos constructivos entre aplicaciones
SW.

Este formato, llamado IFC (Industry Foundation
Classes) [5] fue creado por buildingSMART [6]
(asociacion internacional, neutral y sin animo de
lucro) a finales de los afios 90 y registrado como
estandar internacional por la International Stan-
dardisation Organisation en 2013 como ISO
16739 “Industry Foundation Clasess (IFC) for
data sharing in the construction and facility ma-
nagement industries” [7]. Posteriormente, este
estandar ha sido adoptado como Euronorma 'y
esta vigente en Espana desde 2017 como UNE-
EN ISO 16739:2016.

Al ser un formato estandarizado internacional-
mente, esta recomendado de forma explicita su
uso tanto por el EU BIM Task Group como por el
World Economic Forum en los informes citados
anteriormente.

El formato IFC esta caracterizado por:

e Ser un formato orientado a objetos, ba-
sado en definiciones de clases que re-
presentan a objetos (como elementos
constructivos, espacios, propiedades,
formas, etc.).

e Contener informacién generada a lo
largo de todo el ciclo de vida del pro-
yecto de edificacion o infraestructura,
desde su concepcion y disefo, hasta su
demoliciéon, pasando por su construc-
cion, mantenimiento y rehabilitacion. La
informacion definida en el formato IFC
hace referencia a la informacion admi-
nistrativa de la construccion (situacion,
datos de los agentes como el promotor,
el constructor o el proyectista), a la infor-
macion de las soluciones constructivas
e instalaciones que lo componen (geo-
metria, materiales, propiedades, etc.).

e Estarestructurado en capas o submode-
los con sus entidades, tipos y relaciones
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entre tipos. Las entidades estan agrupa-
das en esquemas, representativos de
conceptos concretos, que se ensamblan
dando lugar a un Unico modelo que en-
globa toda la informacion relativa a un
proyecto.

e Disponer del concepto de vista o sub-
conjunto de datos del modelo (MVD, Mo-
del View Definition) que cubre un area es-
pecifica del proyecto. Un ejemplo de
esto es el subconjunto de datos denomi-
nado COBle (Construction Operation
Building Information Exchange) que es
demandado en todos los proyectos pu-
blicos de Reino Unido desde el 4 de Abril
de 2016. El fichero COBIle contiene uni-
camente informacion relativa a espacios
y zonas, localizaciéon e instrucciones de
mantenimiento de elementos técnicos y
los datos de las personas y entidades
responsables del proyecto y su manteni-

miento.
Proyecto
IfcProject

espacial estructura
funcional

IfcBuilding,
IfcBuildingStorey IfcZones

constructivas instalaciones
agentes
IfcColumn, IfcAirTerminal, \feActor
IfcSlab, Ifcwall, etc.

I—Iﬁ

B=IEE propiedades BRI propiedades
IfcLine, IfcCurve, IfcLine, IfcCurve,
Psets Psets
etc. etc.

Fig. 1 Metaesquema del formato IFC

El formato IFC, a pesar de sus mas de 20 afnos
de vida, sigue siendo un formato en desarrollo,
y aunque la ultima versiéon del mismo, IFC4 da
una respuesta satisfactoria a su uso en proyec-
tos de edificacion, no podemos decir lo mismo
para proyectos de infraestructuras. En la actua-
lidad buildingSMART esta ampliando el formato
IFC para poder ser utilizado en proyectos de ca-
rreteras, puentes, tlneles y ferrocarriles. Se es-
pera que la version IFC5 que integrara la amplia-
cién para proyectos de infraestructuras se publi-
que en el ano 2020.

ke | wrc | owrc | ore | e | e iFca | irc
10|15 oo x| 22| 23 iy fAcan | a1 |05
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2003 | 2006 2015 | 2017

Fig. 2 Evolucién de las distintas versiones de IFC

Actualmente, mas de 150 aplicaciones SW son
capaces de leer y/o escribir utilizando el formato
IFC, de las que algunas son visualizadores gra-
tuitos.

Por esto, cada vez son mas las Administracio-
nes Publicas en todo el mundo que demandan
el Modelo en este formato.

Esta tendencia es también una realidad en las
AAPP espanolas, en las que cada vez son mas
los pliegos que requieren de manera especifica
el uso de formatos abiertos. En el Ultimo informe
(n° 4) del Observatorio de Licitaciones que lleva
a cabo la Comisién BIM del Ministerio de Fo-
mento, del total de licitaciones publicadas en el
ano 2017y primer semestre 2018, un 41% de las
mismas establece que el formato sea IFC.

1%

Y2%

1%

= flo se requiere =IFC Mo se define

Fig. 3 Distribucién del nimero de licitaciones con re-
quisitos BIM que exige el uso de formatos abiertos.
Informe n° 4 (Sep 2018) Observatorio de Licitacio-
nes esBIM.
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2 NECESIDAD DE EDITAR EL FICHERO IFC

Se ha detectado, en entornos BIM, la necesidad
de poder editar (entiéndase como capacidad de
manipular, agregar informacion, eliminar infor-
macion, organizar la informacion ya existente. ..
etc.) los archivos exportados a formato IFC para
enriguecerlos y explotarlos. Algunos ejemplos
que justifican dicha necesidad podrian ser:

¢ Modeladores trabajando con software
BIM que no permite la agregacion de pa-
rametros.

En el pliego de requerimientos de informacion
no grafica incluida en modelos BIM, el promotor
podria estar demandando parametros propios
de Proyecto, como “Cédigo de Proyecto” por
ejemplo. A dia de hoy, escasos softwares de
modelado BIM permiten exportar dicha informa-
cion organizada en grupos de parametros, por
ejemplo a nivel de Proyecto (clase IfcProject). Lo
misma situacion se repite si se trata de parame-
tros de Ubicacion (clase /fcSite), Activo (clase
IfcBuilding), Planta o Nivel (clase /fcBuildingSto-
rey), etc.

e Planificador de obra sin software de mo-
delado.

Los especialistas en Planificacion de Obra reali-
zan una actividad que antes no llevaban a cabo
(enlazar informaticamente elementos de los pla-
nos a un diagrama Gantt). Con la aplicacion del
uso BIM conocido como 4D, deben asociar ele-
mentos 3D de modelos BIM a dicha estructura
de planificacion. Mediante un editor IFC sencillo
pueden organizar y codificar los elementos del
modelo BIM para asegurarse que, de manera
automatica y tras cada actualizacion del mo-
delo, cada elemento 3D esté relacionado con
la/las actividades de obra que le corresponden.

e (Gestor de mantenimiento y/o promotor
que requiere actualizar datos segun la
fase operacion.

El gestor de mantenimiento o un promotor nece-
sitara actualizar datos del modelo como el nom-
bre de una luminaria porque aquélla del modelo
As built acaba de ser sustituida por otra marca
de similares caracteristicas geométricas al igual
que podria requerir anadir la fecha de revision

que ha tenido lugar esta semana en relacion a
cuestiones técnicas de un ascensor.

El debate sobre si se debe 0 no se debe editar
el IFC, quién o quiénes tendrian competencias
para hacerlo y las responsabilidades derivadas
de esto son cuestiones que quedan al margen
de este articulo y que, a futuro, podria resolver la
legislacion o, en su defecto, una matriz de res-
ponsabilidades incluida en el Plan de Ejecucion
BIM de cada Proyecto.

Evitar ediciones de IFC de forma malintencio-
nada podra ser resuelto por mecanismos como:

e Sistemas de archivado y repositorio de
las versiones aprobadas.

e Visados de archivos formato IFC.

e Sellado-Capado via contrasefia (como
archivos PDF con contrasena de seguri-
dad que evitan ser abiertos o evitan que
se copie/manipule).

e Firmado digital del archivo IFC (similar a
la firmay o certificados en archivos .pdf).

e Blockchain.

Trazabilidad incrustando informacion so-
bre quién editdé qué y cuando lo hizo so-
bre las entidades IFC o sobre el propio
archivo IFC completo.

e Otras soluciones.

El objeto por tanto de este articulo es justificar la
necesidad de poder editar IFC’s, asi como de-
mostrar que efectivamente es posible llevarlo a
cabo actualmente con mayor o menor esfuerzo
y éxito en mayor o menor grado segun la solu-
cién escogida.

3 NOCIONES BASICAS SOBRE EL FORMATO
IFC

Como se ha comentado anteriormente, un fi-
chero IFC contiene informacion del modelo BIM
que puede ser consultada faciimente mediante
cualquier visualizador existente, como por ejem-
plo la siguiente:

e Estructura jerarquica del IFC.
Es decir, las clases IfcProject, IfcSite, IfcBuilding,
IfcBuildingStorey, IfcElementAssembly e IfcProd-
ucts/IfcElements.
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=] IFC Structure v b X
2] Type HName Description Active
I IfcProject Modelo BIM IFC Modelo para prugbas IFC /|
= Ificsite Indefinida |
I IfcBuilding Casetdn ¥
+-IfcBuildingStorey Cimentacién ™
- IfcBuildingStorey Planta Baja ™
~| IfcBuildingStorey Planta Primera |

~ Columns ./
=+ IfcColumn CRE -001 |
= TfcColumn CRE - 002 4
- IfcColumn CRE-001 v/
= IfcColumn CRE -002 !
~ Beams |
= IfcBeam BMR - 002 |
= TfcBeam BMR - 002 04
= IfcBeam BMR - 003 !
= IfcBeam BMR - 003 !
- -Spaces |
I 1fcSpace 03 Zone ™

Fig. 4 Estructura jerarquica del archivo IFC usado
como ejemplo

e Estructura no jerarquica del IFC.
Como las que siguen a continuacion:

o IfcTypes: IfcColumn, IfcSlab,
IfcWallStandardCase, IfcBeam, etc.

o IfcLayers:  IfcPresentationLayerAssign-
ment.

o IfcGroups — IfcSystems — IfcZones

o [IfcClassificationReference

Lamentablemente no parece existir a dia de hoy
un visor que permita consultar el IFC generado
en funcién de un arbol de clasificacion, entre
otros motivos, porque la clasificacion que viaja
en el IFC es soélo la que hayamos empleado y
por tanto, la estructuracion en arbol se ha per-
dido. No obstante, si es posible consultar la cla-
sificacion de un elemento concreto.

Properties | Location | Classification

=] Name Value

- Classification Substructure
reference
Location
Identification EF_20_05
I Classification Unidlass 2015
Source https:/ftoolkit. thenbs.com/artides/dassification
Edition April 2017
Edition date
- Classification Mures estructurales
reference
Location hittp: ffwww . csiorg.net funiformat
Identification 20.20.10.30
I Classification Uniformat
Source hittp:ffwww. csiorg. net funiformat

Edition 1988
Edition date
- Classification
reference
Location
Identification Muro
= Classification Clasificacién de ARCHICAD

Source www. graphisoft.com
Edition 21
Edition date

- Classification Muros de contencién
reference

Location
Identification 20.10.20.10
= Classification GuBIMdass ES
Source www.gubimclass.org
Edition 1.2
Edition date

Fig. 5 Ejemplo de muro estructural segin Uniformat,
Uniclass 2015 y GUBIMClass simultaneamente
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e Property Set, Property, data types y val-
ues.
Agrupaciones de parametros, parametros, tipo
de dato del parametro y valor del mismo, ya
sean propios del estandar IFC o customizados:

Fig. 6 Ejemplo de Pset WallCommon propio del es-
tandar IFC para el muro del ejemplo

4 REQUERIMIENTOS SOBRE EL FORMATO
IFC COMO ENTREGABLE BIM

Del uso de la metodologia BIM en un proyecto
se pueden generar una serie de entregables, los
cuales podemos clasificar del siguiente modo:

e Plan de Ejecucion BIM (y actualizaciones
del mismo en cada una de las fases).

e Modelo BIM, pudiendo estar federado
en submodelos que abarcan diferentes
ambitos y que pueden ser generados o
utilizados por distintas aplicaciones de

SW:

o Arquitectura

o Carreteras

o Estructuras

o Instalaciones

o Planificaciéon y/o Seguimiento de
Obra

o Presupuestos y/o Certificaciones

o Control de Calidad

o FEtc.

Ademas, el Modelo BIM (o submodelos) podran
estar en el formato nativo del software que o ge-
nera o en formato abierto como IFC.

e Derivados de modelos BIM en diversos
formatos como:
o Planos (.dwg, .pdf, .dxf, etc.).
o Imagenes (.jpeg, bmp, .tiff, etc.).
o Videos (.mp4, .wmv, .avi, etc.).



EDICION DEL FICHERO IFC PARA ENRIQUECER
Y EXPLOTAR LA INFORMACION

o Listados (.xIsx, .doc, .pdf, etc.).
o Etc.

Centrando la atencién en modelos en for-
mato .ifc, algunos de los requerimientos del
proyecto (tanto demandados por el promo-
tor, como sugeridos por distintos agentes in-
tervinientes, todos ellos recogidos en el Plan
de Ejecucion BIM) podrian ser:

e La version del formato IFC y la vista
(MVD) del mismo.

Las versiones del formato mas comunes son
2x3, 4y 4.1 Alignment. Del mismo modo, existen
una serie de vistas (MVD) pre-establecidas en
las aplicaciones SW, como en el ejemplo:
IFC2X3 Coordination View 2.0.

e Pset’s en estructura jerarquica

Podria requerirse agrupaciones de parametros y
parametros asociados a entidades de la estruc-
tura jerarquica del ifc como entidades abstrac-
tas (por ejemplo, IfcSite con un PropertySet so-
bre Catastro y parametros relativos a la Referen-
cia Catastral, el enlace web al catastro de dicha
Parcela, el uso de suelo estipulado por Catas-
tro...) como entidades geométricas (por ejem-
plo lfcColumn con un Property Set relativo a Pla-
nificacion de Obra y su parametro de Cédigo y
Descripcion de la Estructura del Gantt o Activity
Breakdown Structure o bien para IfcSpaces, con
property Set relativo a Gestion y Mantenimiento
indicando codigo de zona, si es calefactada o
no, etc.).

a IFC Structure. * B X
5 Actve Type MName Description
) - IfcProject Modelo BIM IFC Modelo para pruebas ...
4 v ~ IfcSite Indefinido
v | I IfcBuilding Casetén
v | + IfcBuildingStorey Planta Baja
v ™ + IfcBuildingStarey Planta Primera
Properties | Location | Classification
=) Name Value Unit.
- Element Specific
Description Modelo para prugbas IFC
FileMame MODELO TEST IFC ariginal.ifc
Guid 240ANjARhELcAUgfehme44
IfcEntity IfcProject

MName Modelo BIM IFC
Phase Borrador
+|-File Header
- Parametros de CLIENTE X
Cadigo Proyecta 16051980
Fase de Cido de Vida ~ Anteproyecta

Fig. 7 Ejemplo de parametros personalizados a nivel
de IfcProject

e Pset’s en organizaciones no jerarquicas.
De la misma manera, podrian requerirse para-
metros a nivel agrupacion (IfcGroup, IfcSystem
o lfcZone). En el ejemplo a continuacion se ha
replicado la estructura estandar del Pset risk
aplicandola a un grupo llamado Forjado Unidi-
reccional.

Fig. 8 Ejemplo de pardmetros personalizados a nivel
de IfcGroup

e C(lasificaciones
Promotor o diversos agentes intervinientes en el
ciclo de vida podrian estar demandando una or-
ganizacion de los elementos en funcion de va-
rias clasificaciones simultaneamente, por ejem-

plo:

e Estandares internacionales: Omniclass,

Uniformat, Uniclass

e Estandares nacionales: Gubimclass
e Estandares de proyecto:

o WBS (work breakdown struc-
ture): estructura de desglose del
trabajo

o ABS (activity breakdown struc-
ture): estructura de planificacion
del trabajo

o CBS (cost breakdown structure):
estructura de presupuesto

Otras clasificaciones: por ejemplo, orga-
nizacion de elementos para Gestion y
Mantenimiento

Fig. 9 Ejemplo de Pilar clasificado en funcion de va-
rias estructuras de Clasificacion
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Naturalmente el cliente, el proyecto, las fases del
mismo, o resto de agentes, podrian estar plan-
teando otros requerimientos como nivel de
desarrollo geomeétrico, organizacion de los mo-
delos, capas, origen referenciado, etc.

5 MITOS SOBRE EL FORMATO IFC
Existen algunos mitos relativos al IFC que re-
quieren ser revisados:

e EIIFC no se puede editar

Esta afirmacion es incorrecta. El IFC si puede
editarse (poder, en su acepcion de tener capa-
cidad o potencialidad para hacer algo) como asi
afirma Thomas Liebich, el considerado como
padre del formato IFC, en el pasado curso im-
partido desde buildingSMART Spanish Chapter
en Madrid el pasado mes de Abril 2018.

La demostracion ademas es facil: cualquiera
puede abrir el archivo en formato IFC con el Bloc
de notas, modificar datos editando el texto y
guardar de nuevo sobrescribiendo el IFC como
en el ejemplo que sigue:

150-18303-21; o

[2016°, “Jorge Ja::z.vuquu' H

0
DATA;
1- IFCPERSON(S,$, “Amancio Ortega,$,$,5,5,3):]

#3- IFCORGANIZATION(S, 'Undefined’,$,5,8);

#7« 1FCPERSONANDORGANIZATION(#1,#3,3);

#10- IFCORGANIZATION('GS", "GRAPHISOFT ', "GRAPHISOFT",$,$);

#11= IFCAPPLICATION(#10,"22.0.0", "ARCHICAD-64", "IFC add-on version: 3006 INT FULL');
#12- IFCOMNERHISTORY(#7,#11,5, .ADDED. ,$,$,$,1535358421);

Fig. 10.a Parametros y valores originales dentro del
grupo File Header

Fig. 10.b Edicion del IFC con el Bloc de Notas
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Fig. 10.c Parametros y valores editados dentro del
grupo File Header

Esta prueba relativamente sencilla conlleva ape-
nas lleva 2 minutos. ¢Es éticamente correcto?
Obviamente este es un caso extremo donde se
cambian nombres de personas, software, ver-
siones, fechas... por lo que la respuesta deberia
ser claramente NO. Pero no por ello hay que per-
der de vista que actualmente el sector esta ex-
puesto al riesgo de estas ediciones y por tanto
no conviene confiar exclusivamente en la “no
edicion del IFC por cuestiones éticas”.

e Sianades parametros personalizados ya
no cumples el estandar IFC.

Tampoco es correcto. Segun el mismo experto
mencionado antes, el IFC esta preparado como
estandar internacional pero naturalmente buil-
dingSMART no puede bajar al detalle de porme-
norizar a nivel pais X, promotor Y, proyecto Z,
fase J, ingenieria P, constructora R, etc.
Adaptar el entregable en formato .ifc a estanda-
res nacionales, estandares de proyecto, estan-
dares de fase, estandares de agentes (promo-
tor, ingenieria, constructora, gestor de manteni-
miento, etc.) requiere pensarlo, documentarlo
en los requerimientos e implementarlo en cada
fase para cada proyecto.

Por tanto, si se anaden Property Set’s (agrupa-
ciones logicas de parametros o conjuntos de los
mismos), Properties (parametros de tipo texto,
tipo numero, tipo verdadero-falso, tipo lista...
etc), y Values (el dato asociado al parametro
para dicha entidad con la que se relaciona), no
conlleva salirse del estandar IFC aunque si
puede estar implicando no cumplir con estanda-
res de tipo MVD (Model View Definition) como
Coordination View para IFC 2x3 o Design Trans-
fer View para IFC4. Por tanto es posible pensar
en MVD’s customizados y no por ello estar en-
tregando modelos BIM que no cumplan con el
estandar IFC.
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e “ElIFC no funciona como formato de in-
tercambio” vs. “El IFC es un formato in-
teroperable”

Ninguna de ambas afirmaciones es totalmente
acertada. Si bien es cierto que IFC esta pen-
sando como un formato de intercambio en un
sentido, no esta pensado para servir como for-
mato de intercambio de ida y vuelta entre apli-
caciones de SW BIM. En la actualidad, son mu-
chas las aplicaciones de SW capaces de impor-
tar un IFC y convertir bastantes elementos IFC
(aunque no todos) en elementos nativos del
mismo y por tanto, editables y/o paramétricos.

En el ejemplo de importacion del IFC se detectd
una conversion correcta a elementos nativos y
por tanto editables de forjado, muroy pilares. Al-
gunas vigas no se importaron, otras se importa-
ron geomeétricamente erréneas y el resto se im-
portd correctamente, aunque no eran editables
con la herramienta Viga del Software B.

Flg 11 IFC exportado desde soft\;\;éfé"A e i‘r.nlpnzjrt"ado'
en software B

Lamentablemente se pierde mucha informacion
como:
e Informacion no grafica en Property Set’s
y Properties personalizados.
Vistas y planos.
Parametrizacion.
Configuracion de plumillas.
Texturas aplicadas.
Etc.

Cabe indicar, que estos problemas de pérdida
de informacion pueden ser subsanada con el
uso de plugins sobre los softwares de modelado
(G. Costay otros 2016) [8].

6 ANALISIS DE LA EDICION DEL FICHERO
IFC CON SOFTWARE DE MODELADO ACTUAL

Tras un andlisis de varias soluciones de mode-
lado y/o modelado mas calculo del mercado
para el sector Edificacion, y desde la Optica “Ca-
pacidades IFC” llevado a cabo de manera in-
terna desde la Subdireccion BIM de INECO se
detect6 que:

e Algunas soluciones no permiten anadir
parametros a niveles “abstractos” del
IFC como IfcProject, ifcSite, IfcBuilding,
etc.

e Algunas soluciones de célculo y mode-
lado (ya sea de instalaciones o de es-
tructura) no permiten la agregacion de
parametros ni grupos de parametros ni
siquiera a nivel entidad geométrica “tan-
gible” (pilares, forjados, tuberias, etc.).

e En su mayoria tampoco permiten la
agregacion de clasificaciones que viajen
en el parametro preparado para ello del
IFC (IfcClassificationReference).

e En su mayoria tampoco permiten la or-
ganizacion del IFC segun estructuras no
jerarquicas como las ya mencionadas
(por ejemplo, organizacion por IfcLayers
O agrupaciones de elementos tipo
IfcZone o IfcSystem).

7 VIAS PARA LA EDICION DE FICHEROS IFC

Segun el apartado anterior inmediatamente se
intuye el problema: requerimientos a cumplir con
herramientas ya adquiridas que en la mayor
parte de los casos podrian no ser capaces.

Es en este momento donde se plantean tres po-
sibles soluciones a corto plazo:

e Editar el .ifc en formato de texto con
el bloc de notas

Esta “solucion” a priori es inviable ya que quie-
nes al final incorporan informacion son ingenie-
ros, arquitectos, gestores de mantenimiento,
promotores... en ningun caso informaticos y por
tanto sin conocimientos de lenguaje de escritura
en IFC.
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e Importar el ifc en un software que no
tenga dicha limitacion y editarlo

Esta alternativa en principio viable, requeriria la
existencia de uno que tuviera capacidad para
toda la casuistica planteada anteriormente. No
obstante, estaria obligando a contar con varias
plataformas de modelado: la propia de mode-
lado y la de "enriguecimiento” de datos. En cual-
quier caso, podria llevar a cuestionarse para qué
utilizar una herramienta que no permite incorpo-
rar esa informacion cuando hay otras que si mo-
delan y lo permiten.

e Editar el ifc en un software especifico
de edicion de IFC’s

Afortunadamente estos softwares ya empiezan
a existir en el mercado, aunque a dia de hoy con
muchas limitaciones.

Algunas de las capacidades que seria intere-
sante encontrar en un software de edicion de
IFC’s podrian resumirse en:

e Modificar/Anadir Clasificaciones de enti-
dades geométricas en el parametro
IfcClassificationReference.

e Visualizar el IFC segun la estructura de
clasificaciones.

e Consultar el IFC segin parametros y/o
clasificaciones.

e Extraccion de tablas Excel segun dichas
consultas.

e Modificar/Anadir Pset’s.

e Modificar/Afadir Properties (segun data
types: IfcText, Ifcinteger, IfcBoolean, etc).

e Modificar/Anadir Property Values.

e Federar varios Ifc’s y crear uno unico.

e Cambiar de un tipo de entidad geomé-
trica a otra (pj. IfcColumn > IfcPile).

e Crear grupos de entidades geométricas
(IfcSystem, IfcGroup, IlfcZone e IfcEle-
mentAssembly) a los que también se les
pueda agregar Pset’s.
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8 CONCLUSIONES
Podemos concluir que:

o El cliente como “financiador” del pro-
yecto puede establecer los requerimien-
tos de los entregables BIM y por tanto
los de los modelos en formato IFC.

La relevancia no radica tanto en si dichos reque-
rimientos son desmedidos, sino sila empresa es
capaz técnica y econémicamente de cumplir
con los mismos y/o si la competencia conoce o
tiene soluciones mas eficaces para lograrlo.

e Limitaciones de los softwares de mode-
lado.

Como ya se ha indicado anteriormente no se ha
encontrado por el momento ningun software co-
mercial a dia de hoy que demuestre cumplir y
ademas de forma eficaz, agil y rapida el listado
de requerimientos posibles detallado anterior-
mente.

e Inviabilidad de editar el txt salvo para
cuestiones muy sencillas y puntuales.

No parece razonable esperar que arquitectos,
ingenieros, jefes de obra, gestores de manteni-
miento, promotores, etc. cuenten con un cono-
cimiento de IFC relativo a programacion y escri-
tura.

e Limitaciones de los softwares de edicidon
IFC.

Tras un andlisis de los editores de IFC disponi-
bles en el mercado, ninguno de ellos cumple
con el listado completo. Lo que no quiere decir
que empresas con pulmoén tecnoldgico no ha-
yan desarrollado ya su propia herramienta de
edicion/enriquecimiento de IFC’s. Lo que a priori
parece un problema también es una oportuni-
dad ya que supone un nicho de mercado que
actualmente no esta cubierto.

e Necesidad de un intercambio de infor-
macion sin pérdidas:



EDICION DEL FICHERO IFC PARA ENRIQUECER
Y EXPLOTAR LA INFORMACION

Finalmente sigue siendo necesario el intercam-
bio de informacién entre agentes sin pérdidas.
Esto, que se ha venido haciendo en cierto modo
mediante formatos “No BIM”, como el .dxf o el
Xls 0 el .xml, debe ser sustituido por un formato
BIM, a ser posible abierto como es el caso de
IFC. Para ello, sera necesario que, por un lado,
IFC siga creciendo e incorpore elementos de los
que carece actualmente, pero también por otro
lado que los SW, especialmente de modelado,
mejores sus prestaciones en cuanto a la expor-
tacion e importacion del modelo en formato IFC.
Sera entonces cuando se podra hablar de Inter-
operabilidad real sin pérdida de informacion.

Proyectos

Asistencia para Gestién de

Proyectos o Recursos
Licitaciones

Asesoramiento
en Gestion
Patrimonial

Cursos de
Formacién
Personalizada

Animaciones
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Virtual Desing
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VR

5 O
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ACCION BIM: VERIFICACION,
VALIDACION Y CERTIFICACION

La certificacién BIM de proyectos y empresas es la solucién garantizada a las
necesidades del mercado en Nivel 2 de BIM.

Desde la definicidn a la verificacion y validacion, la fiabilidad de los datos y su
estructura estandarizada son los principales conceptos a dominar en un pro-

ceso BIM de alto nivel.

El blockchain o el marcade CE inteligente garantizan la correcta secuencia de
datos en todas las fases del proyecto desde sus estudios iniciales hasta la ex-

plotacion.

Javier Alonso. Arquitecto, Atanga, Maadrid, Esparia.

1 ACCIONES DE INTERES

Mas alla del proceso de diseno e introduccion
de datos en todos los modos posibles para
cada grado de un proyecto en sus distintas fa-
ses, es aun mas relevante la capacidad y nece-
sidad que existe de poder dar una autentifica-
cidn a estos datos en su contenido, forma, valo-
res, etc.

Esta vigilancia de la informacion es esencial en
todos y cada uno de los elementos por sepa-
radoy en la unidad (o unidades) de los sistemas
0 conjuntos de sistemas de un modelo BIM, asi
como sus entregables o cualquier otro tipo de
derivado, y especialmente su ejecucion y puesta
en obra.
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Fig. 1 Procesado de datos en metodologia BIM. Ela-
boracion propia

Es en este paso de “ejecucion o puesta en
obra”, antes durante y después, donde se incre-
menta notablemente la necesidad de realidad
de los datos.

Esto se traslada a un proceso lineal desde la De-
finicion hasta la Certificacion, aunque desde su
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determinacion a la validacion pasando por la Ve-
rificacion se produce un bucle desde el cual solo
se sale cumpliendo la totalidad de los requisitos
necesarios para la Certificacion del item objeto
de andlisis.

En un caso extremo, el proceso de Certificacion
puede anular o invalidar los procesos anteriores
y devolver el proceso a su punto de Determina-
cion.

2 DESCRIPCIONES

Los siguientes pasos se corresponden al pro-
ceso completo de un campo de un objeto, el ob-
jeto mismo en si o un conjunto de objetos desde
sistema hasta la totalidad de un edificio o item
similar.

2.1 Definicion

Segun la Real Academia Espanola: Del lat. defi-
nitio, -onis. 1. f. Accion y efecto de definir. 2. f.
Proposicion que expone con claridad y exactitud
los caracteres genéricos y diferenciales de algo
material o inmaterial. Definir: Del lat. definire. 1.
tr. Fijar con claridad, exactitud y precision el sig-
nificado de una palabra o la naturaleza de una
persona o cosa.

Aplicado a la metodologia BIM es la creacion de
un campo de informacién con sus caracteristi-
cas explicitas.

Ejemplos: Espesor. Coordenadas. Material.

2.2 Determinacion

Segun la Real Academia Espanola: Del lat. de-
terminatio, -6nis. 1. f. Accion y efecto de deter-
minar o determinarse. Determinar: Del lat. deter-
minare. 1. tr. Decidir algo, despejar la incerti-
dumbre sobre ello. 3. tr. Establecer o fijar algo.
4. tr. Senalar o indicar algo con claridad o exac-
titud.

En nuestro caso, se refiere a dotar a la definicion
previa de un valor alfanumeérico.

Ejemplos: 0,25m. Rojo. 25kg/m3

2.3 Verificacion

Segun la Real Academia Espanola: f. Accion de
verificar (I comprobar la verdad). Verificar: Del
lat. tardio verificare. Comprobar o examinar la
verdad de algo. 3. prnl. Salir cierto y verdadero
lo que se dijo o pronostico.

Su implementacion en procesos BIM se refiere a
comprobar la existencia del dato en su formato
adecuado vy la veracidad de los datos.

Ejemplos: Grosor > 0. Distancia = 3.1m.

2.4 Validacion

Segun la Real Academia Espanola: f. Accion y
efecto de validar. Firmeza, fuerza, seguridad o
subsistencia de algun acto. Validar: Del lat. tar-
dio validare 'fortificar'. Dar fuerza o firmeza a
algo, hacerlo valido.

En BIM se describe como la comprobacion y
aceptacion de la informacion del campo y sus
valores, cumpliendo las necesidades impuestas
por ley, norma o requerimientos propios o exter-
nos.

Ejemplos: Gr = 0,256m<0,35m. Distancia > 3m.

2.5 Certificacion

Segun la Real Academia Espanola: 1. f. Accion
y efecto de certificar. 2. f. Documento en que se
asegura la verdad de un hecho. Certificar: Del
lat. certificare. 1. tr. Asegurar, afirmar, dar por
cierto algo.3. tr. Der. Dicho de una autoridad
competente: Hacer constar por escrito una reali-
dad de hecho.

La certificacion en BIM es la validacion realizada
por un agente autorizado ajeno al creador de la
veracidad de los datos.

Aplicado a sistemas mas complejos y en refe-
rencia a la metodologia BIM, se refiere a la vali-
dacion externa del seguimiento real y efectivo de
una metodologia estandarizada y controlada
que garantice la calidad de los resultados. De-
bera ser realizada por agente reconocido.
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3 NIVELES Y DATOS

Nivel 0 | Nivel 1 | Nivel 2 || Nivel 3
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Fig. 2 Niveles BIM. Mark Bew and Mervyn Richards

En base a la definicion de niveles BIM de Mark
Bew and Mervyn Richards, podemos determinar
que desde el nivel 2 se implementan con éxito
parcial los procesos estandarizados de los pro-
cesos BIM en la cadena de trabajo completa del
proceso. Vinculados a las fases de un proyecto
definidos segun Cdédigo Técnico CTE, se pue-
den establecer distintos usos de datos para
cada fase.

PROCESO

F4 [

(I
hm(:o ||'wmmu & “.lum.mr Cpemacidny | Demolciin v

Becepcidn | monkenimisnis | feciiods

E 5.} r

Fig. 3 Procesos y datos segun Niveles BIM. Elabora-
cién propia.

A

En un estado inicial de desarrollo, las herramien-
tas propias de cada proceso se dan uso princi-
palmente en fases de Proyecto (F3y F4), hasta
alcanzar la totalidad de las fases en un nivel 3.
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Fig. 4 Datos en BIM Nivel 1. Elaboracion propia

En primeros usos, no se alcanza el mismo nivel
de informacion en elementos y conjunto que se
desarrollan con metodologias clasicas tipo
CAD.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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Fig. 5 Datos en BIM Nivel 2. Elaboracion propia

En una segunda etapa, el conjunto de usuarios
empieza a mejorar sus modelos digitales hasta
superar levemente la cantidad y calidad de la in-
formacion incluida en los documentos entrega-
bles derivados de los archivos BIM en todos sus
tipos.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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Fig. 6 Datos en BIM Nivel 3. Elaboracién propia.
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Hasta que finalmente la documentacion incluida
en los modelos BIM alcanzan la totalidad de las
fases con un 100% de datos vinculados e inte-
grados accesibles segun permisos por respon-
sabilidades.
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Fig. 7 Datos en Niveles por Fases. Elaboracion pro-
pia

En nivel 2 ya es posible completar un proceso
de Certificacion valido para autoridades y clien-
tes, dado que se cumplen la totalidad de requi-
sitos recomendables y exigibles para garantizar
la calidad minima que debera ser exigida.

En nivel 3 sera posible controlar y certificar pro-
yectos desde su Plan Estratégico, de forma que
se integran en los planes de plazos y costes te-
mas como cumplimientos normativos, exigen-
cias técnicas de acatamiento y cualquier rango
de parametros definidas por la autoridad com-
petente (Ministerios, Ayuntamientos, Promoto-
res, coordinadores, gestores, etc.)

4 SEGURIDAD EN LOS DATOS

Para completar con éxito un proceso de docu-
mentacion integral de un proyecto con metodo-
logia BIM es imprescindible garantizar la fiabili-
dad de los datos, tanto por su fuente como por
sus referencias internas y externas.

Algunos de los pasos necesarios para favorecer
el salto a Nivel 3 de BIM seran los siguientes:

4.1 Blockchain

La “cadena de datos” mas conocida como “Blo-
ckchain” es una estructura de datos que incluye
en su propia ordenacion los valores o parame-
tros que garantizan su autenticidad y validez, de

forma independiente del lector o sistema utili-
zado. Su implementacion en construccion sera
una de las formas mas universales de dotar de
la calidad y excelencia imprescindible para los
procesos de la Industria 4.0.

4.2 SmartCE

Es el formato digital europeo para la Declaracion
de Prestaciones (DOP: Declaration of Perfor-
mance) de productos de construccion. El mar-
cado smartCE proporciona un enlace entre el
producto y su DoP, en formato digital pero legi-
ble para humanos. Permite a los proyectistas,
clientes y autoridades acceder y verificar la infor-
macion de rendimiento de una manera facil para
cumplir con las exigencias administrativas.

autor extemno cliente administracion| cerificador

cerfificacion

wvalidocion
wverificacion
determinacion

definicion

Fig. 8 Ordenacion de Datos por agentes. Elaboracion
propia

4.3 |dentificador Unico

El “Universal Unique Identifier / identificador
unico universal” (UUID) o “Globally Unique Iden-
tifier / Identificador Unico global” (GUID) esta de-
finido por la ISO / IEC 11578: 1996 Tecnologia
de la informacién - Interconexién de sistemas
abiertos - Especificacion de llamada a procedi-
miento remoto (RPC). En el ano 2005 se ha rea-
lizado la revision UIT-T X .667 ISO / IEC 9834-8:
2005.

En el caso del IFC hablamos del IFC GUID que
es una cadena de 22 caracteres de longitud for-
mada por la combinacion de 64 posibles simbo-
los alfanuméricos (nUmeros de 0 a 9 y alfabeto
internacional en mindscula y mayuscula)

5 CONCLUSIONES

Una vez se alcanza un nivel 1 y/o 2 de metodo-
logia BIM, se hace imprescindible la validacion y
verificacion de los datos de un modelo BIM, en
Su conjunto o parcialmente. Estos pueden ser
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realizados por el propio autor (auto-control) o de
forma externa.

Y en el caso de los agentes implicados necesi-
tes o deseen realmente demostrar la valia y pro-
fesionalidad de su metodologia, sol es posible
realizarlo mediante un agente externo con auto-
ridad legal (entidades oficiales publicas como
Ayuntamientos, Colegios profesionales o Minis-
terios) o delegados con reconocimiento oficial
(Entidades Certificadoras).

autor externo cliente administracion| certificador

conjunto de
empresas

empresa
proyecto

completo
proyecto

parcial

persona

Fig. 9 Certificacion BIM por agentes. Elaboracién pro-
pia

Al tratar la metodologia BIM como una unidad
de trabajo realizada por diversos agentes (arqui-
tectos, aparejadores, ingenieros, etc) no es po-
sible garantizar la efectividad del proceso tra-
tando de forma individual la certificacion, que
solo sera valida para personas a nivel de herra-
mienta, nunca de procesos.

En el caso de desear una certificacion recono-
cida de un trabajo BIM, debera ser certificado el
Proyecto, o en su defecto la empresas 0 empre-
sas inmersas en el proceso.

Corresponde por lo tanto a las instituciones pu-
blicas la determinacion de las necesidades de
Verificacion, Validacion y Certificacion de pro-
yectos y subproyectos asi como de Empresas y
conjuntos de estas en un marco legal regulado
y de forma Unica como parte de la implementa-
cion BIM en Espana y la adaptacion del mer-
cado nacional a los estandares internacionales
que rigen el mundo de la construccion 4.0.
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