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. RETOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO: BIM COMO UNA

RETOS EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION EN MEXICO:
BIM COMO UNA ALTERNATIVA PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

En este articulo se aborda la problematica actual de la productividad en la in-
dustria de la construccién a nivel mundial, asi como la situacidon que prevalece
en México. Se enfoca en conocer cOmo otros paises han iniciado la implemen-
tacion de la metodologia BIM en todo el ciclo de vida de los proyectos con
resultados que contribuyen a incrementar la productividad, reducir tiempos de
ejecuciéon, control de suministro y reduccién de mermas en materiales, ade-
mas lograr al mismo tiempo una comunicacion eficiente de la informacién entre

todos los involucrados.

Elias A. Tavera Gutiérrez, Profesor, Universidad La Salle México, Ciudad de México, Mexico.

elias.tavera@lasallistas.org.mx

Dulce M. Barocio Acevedo, TERABIM, Ciudad de Mexico, México.

aulce.barocio@terabim.com.mx

1 INTRODUCCION

A nivel mundial se ha iniciado una nueva revolu-
cién industrial denominada Industria 4.0 (Schwab
K, 2016) que busca tecnificar todos los sectores
econdmicos. Por lo que existen tecnologias en
sistemas de administracion, informacion y cola-
boracion exitosas que han impactado directa y
positivamente en la productividad del sector de
la construccion de algunos paises y que han
cambiado la manera de hacer las cosas (Arayici
y otros, 2012). En consecuencia, esto ha ocasio-
nado que existan brechas tecnoldgicas muy mar-
cadas entre los paises, lo cual pone, a los menos
privilegiados en desventaja competitiva.

En el sector de la construccion, la productividad
es realmente un problema global cuya solucion
se ha venido posponiendo, pero es tan impor-
tante y tan relevante, que ha afectado a otras in-
dustrias, a la competitividad y a la economia de
los paises. Segun Mckinsey Global Institute (MG,
2017), afirma que el sector de la construccion es,
a nivel mundial, la industria con menor

4 / Edicion 20-01. Spanish Journal of BIM

productividad en los Ultimos 20 anos, mientras
que la productividad en la industria manufactu-
rera, por ejemplo, en el mismo periodo de anali-
sis, se ha duplicado.

Resulta muy importante poner atencion en el
analisis de la situacion actual de la Industria de la
construccion en México, ya que es el principal
impulsor de otros sectores del pais (CMIC 2016)
y existe una gran oportunidad de crecimiento y
desarrollo.

De acuerdo con el indice Global de Competitivi-
dad del 2019 (WEF, 2019), México se encuentra
en el lugar 48, con un indice de 64.90, por debajo
de Chile que ocupa el lugar 33 con 70.50. Por su
parte, Espana se ubica en el lugar 23 con 75.3,y
en los tres primeros lugares se encuentran Sin-
gapur, Estados Unidos de Ameérica y Hong Kong
con indices de 84.8, 83.7 y 83.1 respectivamente.
Por lo que este indicador nos muestra que existe
un rezago significativo en términos de competiti-
vidad en los diferentes sectores econdémicos de
México frente al mundo.
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2 CONSECUENCIAS DE LA BAJA PRODUCTI-
VIDAD

Es claro que esta problematica no es exclusiva
de un pais o un continente y su primera caracte-
ristica es la merma y desperdicio dentro de todo
el proceso de construccion de edificaciones e in-
fraestructura. Asi, el sobrecosto, se convierte en
un tema medular en este sector (Flyvbjerg B.,
2014) ya que se observan claramente que los
presupuestos son superados por los costos
reales en los grandes proyectos internacionales.
De esta forma se ha iniciado la busqueda de al-
ternativas de optimizacion y mejora de la produc-
tividad en el ramo de la construccién, tema fun-
damental para el crecimiento de esta industria en
el mundo.

Actualmente, una de las tendencias mas impor-
tantes en el mundo de la construccion es lograr
una nueva y mejor forma de construir, adminis-
trando los recursos y la informacion de manera
mas eficiente y colaborativa entre todos los invo-
lucrados tanto en la fase de planeacion y disefo,
desarrollo y construcciéon de cada proyecto
(NIBS-US, 2015), buscando tener como resul-
tado, el incremento de la productividad, la opti-
mizacion de los recursos y los talentos adecua-
dos para lograr una evoluciéon dentro de este sec-
tor industrial tan importante para cualquier pais
(CISAC, 2013).

Un factor determinante para aumentar entre un
50 y 60% la productividad en la industria de la
construccion a nivel mundial, de acuerdo con el
estudio de McKinsey Global Institute (MGI, 2017),
es la actuacion conjunta de empresas y gobier-
nos innovadores sobre organizaciones y regio-
nes.

En el caso de México, como podemos observar
en la FIGURA 1, es un pais claramente rezagado
en cuestion de productividad dentro de la indus-
tria de la construccion a nivel mundial (MIG,
2017) ya que carece de niveles elevados de efi-
ciencia y en consecuencia tiene rezago con res-
pecto a otros paises.

Por otra parte, Levy (Levy S., 2018) refiere sobre
México, que se ha colocado dinero en empresas
improductivas, lo cual ha impactado en la estabi-
lidad macroeconémica y no han resultado mejo-
ras a nivel microeconoémico.

Construction labor productivity, 2015°
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Fig. 1. Productividad de la mano de obra en la
construccion. Fuente: McKinsey Global Institute
(MG, 2017)

Para avanzar con objetivos claros en el incre-
mento de la productividad de México y enfocado
en la industria de la construccién, es necesario
primero conocer la diversidad de sistemas de ad-
ministracion, informaciéon o colaboracion dispo-
nibles en la actualidad que hayan registrado in-
crementos en productividad, considerandose las
mejores practicas de los paises mas avanzados
en este ramo, lo que nos permitira analizar sus
procesos Y elevar el conocimiento tecnoldgico de
esta industria.

Los resultados de una mala planeacion derivan
en un mal disefno y deficientes o nulos sistemas
de administracion de proyectos en las construc-
ciones, y es que en México al igual que en otros
paises, esto se ha hecho notar en desastres fa-
tales, unos de origen natural y otros, por errores
humanos, deficiencias constructivas o la falta de
mantenimiento, que han afectado y ocasionado
vulnerabilidad en las edificaciones y que pudie-
ron evitarse con una mejor y adecuada coordina-
cion, supervision, ejecucion, mantenimiento y
operacion, es decir se pierde de vista el ciclo de
vida completo de los proyectos de construccion.
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3 FALLAS DE ESTRUCTURAS POR UN INADE-
CUADO DISENO ESTRUCTURAL O POR FALTA
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Existen varios tipos de estructuras que han fa-
llado ya sea por falta de mantenimiento o por un
mal diseno como son edificios, puentes, naves
industriales, etc. los cuales son motivos de inves-
tigacion y seguimiento para determinar el origen
del error y los motivos por los cuales se dan estas
situaciones a nivel mundial, ver FIGURA 2.

Deficiencias en:
= Diseno

7 ///g Materiales
Construccion

D59 DESL Administrativos
= Mantenimiento

Fig. 2. Principales causas de fallas en estructuras.

Como podemos observar de la FIGURA 2, es que
el 75% de las deficiencias se concentran en di-
seno, materiales y construccion, lo cual nos in-
dica que estos desastres se pudieron haber evi-
tado y se pueden mitigar llevando una adecuada
administracion del proyecto y de la construccion
a través del seguimiento, organizacion, control y
cumplimiento de los estandares de calidad de
los materiales, asi como con el empleo de las
normas de diseno y construccion.

Por lo anterior, las acciones preventivas deriva-
das de un flujo de informacion en tiempo y forma,
respaldados por capital humano con el talento
adecuado v sistemas de informacion eficientes,
son el gran reto de las empresas dedicadas a la
construccion, para lograr una planeacion y opti-
mizacion preventiva que permita la construccion
edificaciones mas seguras y con menores indi-
ces de sobrecostos.

4 TENDENCIAS EN LA ADMINISTRACION DE
LA CONSTRUCCION EN LOS PAISES MAS
AVANZADOS DEL SECTOR

Existen sistemas innovadores de administracion,
informacion y colaboracion preventiva, para el
proceso de diseno y construccion de edificacio-
nes, que en otros paises se espera que con su

6 / Edicién 20-01. Spanish Journal of BIM

implementacion logren disminuir sobrecostos y
den como resultado el incremento de la produc-
tividad del pais en este sector. Tal es el caso de
la estimacion preliminar de ahorro del gobierno
de Reino Unido al adoptar las herramientas BIM,
que es alcanzar de un 15% a 20% en la inversion
de los proyectos en el 2015. (CISAC 2013).

Este tipo de sistemas implican ver a detalle el
producto final antes de construirlo, por ello son
preventivos, y facilitan la toma de decisiones en
cualquier ambito, ya sea técnico o administrativo.

En este sentido, algunos de los sistemas utiliza-
dos en la industria de la construccion son los co-
nocidos ERP’s (Enterprise Resource Planning
System), pero estan limitados a soélo llevar una
parte del proceso, y existen otros sistemas mu-
cho mas amplios, como es el sistema de Mode-
lacion de la Informaciéon para la Construccion
BIM, por su acronimo en inglés Building Informa-
tion Modeling, que actualmente es una tendencia
en parametros de administracion y seguridad
preventiva (Holzer D., 2016; Sacks R. y otros,
2018). La adopcion y uso de las innovaciones re-
portadas en cada sistema se podrian potenciali-
zar en paises como México, optimizando recur-
sos y por ende el ahorro econémico y lo mas im-
portante, documentando y haciendo mas seguro
todo el proceso de construccion de las edifica-
ciones.

5 ANTECEDENTES DE BIM

La relacion entre arquitectos, ingenieros y cons-
tructores ha sido criticada por la falta de colabo-
racion y coordinacion durante los proyectos de
construccion dentro y fuera de cada organiza-
cion (Alshawi M. y Faraj ., 2002).

Asi, uno de los aspectos mas importantes en la
actualidad es comprender el por qué y para qué
surgen las diversas propuestas de innovacion en
algun sector industrial. Como lo puede ser la me-
todologia BIM, que se trata de un proceso de co-
laboracion y de informacion para la industria de
la construccion, la cual ademas se muestra
como una herramienta de optimizacion muy im-
portante, debido a su enfoque preventivo, tanto
de los recursos materiales como humanos.

Uno de los pioneros en este tema fue Charles
Eastman a quién se le conoce como el “Padre de
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BIM”, sus aportaciones datan de 1975, quien es-
cribié lo siguiente “...Cualquier cambio en el
arreglo de los elementos debe ser cambiado una
vez para todas las actualizaciones de los dibujos.
Deben ser consistentes todos los dibujos del
mismo arreglo. Finalmente, la ventaja de esta re-
presentacion se tiene en los cronogramas y or-
ganizar la compra o suministro de los materiales”
(Eastman, 1975).

Pero antes de él, hubo quién también definié el
concepto, fue Douglas Englebart (Englebart D.,
1968) quién explicaba que el diseno estara ba-
sado en objetos con manipulacién paramétrica y
una relacion de bases de datos que juntos for-
man una misma vision.

Es importante considerar que la informacion de
los proyectos BIM puede abarcar entregables en
3D, 4D (tiempo), 5D (costo), 6D (procuracion),
7D (ciclo de vida) y 8D (mejoramiento de la se-
guridad) (Azhar S. y otros 2008). En consecuen-
cia, la automatizacion de un proyecto de cons-
truccion va a depender de que la informacion
este apropiadamente estructurada y esté dispo-
nible en el formato adecuado, tomando en
cuenta los requerimientos del cliente.

6 IMPLEMENTACION DE BIM EN LOS PRO-
YECTOS

En algunos paises la importancia de la metodo-
logia BIM es tal que, por ejemplo, la autoridad lo-
cal de Hong Kong ha indicado que todos los pro-
yectos nuevos a partir del 2015 deben estar en
BIM (Fung A. 2010), lo que impulsa aln mas su
utilizacion ya que se aplicara a todos los proyec-
tos que se hayan iniciado en el 2015.

Otro caso es el de la Comunidad Europea que
invita a los Estados Miembros a que fomenten,
especifiquen y requieran el uso de BIM en los
proyectos de construccion financiados con fon-
dos publicos de la Comunidad Europea a partir
de 2016 (Andrés S, et al, 2017)

En Espana los proyectos del sector publico de-
ben de cumplir con los requerimientos BIM de
acuerdo con el Ministerio de Desarrollo quiéen es-
tablecié desde el 2015 una comision para su im-
plementacion.

En la Tabla 1, se muestra a partir de que ano se
ha hecho o se hara obligatorio el uso de la Meto-
dologia BIM en los proyectos de Gobierno con
recursos publicos de diversos paises. (McAuley,
B, 2017; SHCP, 2018).

BIM Obligatorio
Pais / Region en proyectos de

Gobierno
Finlandia 2007
E(f;ados Unidos de Ame- 5008
Dinamarca 2011
Hong Kong 2014
Singapur 2015
Inglaterra 2016
Unién Europea 2016
Australia 2016
Rusia 2017
Chile 2020
México 2026

Tabla 1. Obligatorio el uso de BIM en varios pai-
ses para proyectos de Gobierno.

En México, la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP, 2018) establecid la estrategia
para la adopcion del Modelado de Informacion
en la Construccion (MIC) en los proyectos de in-
fraestructura y el proceso se comenzara a imple-
mentar en el 2022 y sera obligatorio a partir del
2026.

7 IMPORTANCIA DE LA METODOLOGIA BIM
EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

BIM es considerado un conjunto de préacticas,
utilizando la mejor tecnologia disponible para
mejorar el flujo de la informacién, reducir los erro-
resy por lo tanto incrementar la eficiencia.

Otros expresan que BIM es un modelo 3D que es
utilizado para generar plantas, secciones, eleva-
ciones, perspectivas, detalles, cronogramas y to-
dos los componentes necesarios para documen-
tar el diseno de un edificio (Krygie E. y otros,
2011).
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En la FIGURA 3 se muestran los resultados que reflejan en donde estan invertido actualmente los profe-
sionales de la construccion a nivel mundial respecto a rubros relacionados con BIM.

Entrenamiento en BIM |

Programas de computo BIM |

Desarrollo colaborativo interno, flijos de trabajo BIM | —

Desarrollo colaborativo externo, procesos BIM

Soluciones de interoperabilidad BIM - I

Desarrollo de programas, estrategia BIM [ —

Actualizacion de equipos de computo I

Capacidades de mercadotecnia BIM [

0% 5% 10%

15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fig. 3. Inversiones en BIM, 2017. Fuente.: Dodge Data & Analytics, traducido de ©Statista 20719

Considerando estos rubros de inversion en capa-
citacion BIM y de acuerdo con lo propuesto con
Love (Love L., 1998) donde afirma que existen
tres areas de la reingenieria de procesos en la
construccion, las cuales son: el equipo de tra-
bajo, la ingenieria concurrente y la calidad de la
construccion y que puede ser categorizada en
tres niveles: nivel estratégico, nivel tactico y nivel
operacional, de los cuales, se apuesta a la meto-
dologia BIM, para lograr sincronizarlos de ma-
nera preventiva y no correctiva, generando gran-
des ahorros en todo el ciclo de vida del proyecto.

8 CONCLUSIONES

La tarea de la implementacion BIM en el sector
de la construccion requiere simultaneamente
cambios que impliguen la participacion de los di-
versos grupos de interés de un pais y se requiere
que este claramente definido en la normatividad,
asf como en contratos, criterios de disefnos, cali-
dad de los materiales, suministros, ejecucion en
obra, tecnologia e innovacion y personal califi-
cado.

Una de las ventajas mas importantes del uso de
la metodologia BIM es que permite que la toma
de decisiones sea colaborativa, resultado de un
proceso de interoperabilidad y automatizacion
entre todos los involucrados en el proyecto, de
tal manera de lograr minimizar margenes de error
y mitigar sobrecostos.

A pesar de que BIM ha sido utilizado en varios
proyectos en México, en general se observa una
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falta de experiencia en el desarrollo sistematico y
estructurado de los proyectos ya que solo se uti-
liza parcialmente y en la mayoria de los casos,
solo utilizando un solo programa de coOmputo.

BIM es mas que un programa de computo, ya
gue no se tiene que limitar solamente al uso de
un programa o plataforma de informacion, por-
que en realidad involucra una serie de procesos
para generar soluciones de optimizacion.

Uno de los retos mas importantes para México o
inclusive para cualquier pals del mundo que bus-
que optimizar en construccion sera investigar y
seleccionar todas aquellas innovaciones que han
sido reportadas exitosas en el ramo de la cons-
truccion para analizarlas, comprenderlas y pro-
poner en qué ambitos es posible o podria ser po-
sible para las empresas implementar esas inno-
vaciones y asi contar con nuevas opciones de
aplicacion.

Finalmente es importante destacar que la imple-
mentacion y/o adaptacion de las mejores practi-
cas BIM le toman actualmente a una empresa, de
tres a cuatro anos o mas para alcanzar un nivel
Experto. Una de las razones mas frecuentes por
la que sucede esto, es por la falta de directrices
claras entre el cliente y las empresas de arquitec-
tura, disenoy construccion. Por lo tanto, los clien-
tes, juegan un papel crucial ya que en colabora-
cion con el equipo que llevara a cabo el proyecto
de construccioén, seran los responsables de es-
tablecer los objetivos BIM.
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B alokabide

Modelizacién piloto del parque de viviendas publicas de Alokabide, estableci-
miento de requisitos para proyecto y obra, y conexién con el GMAO.

David Barco Moreno, Diario de un BIM Manager
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Este trabajo de investigacion y desarrollo, asi
como su publicacion no hubiera sido posible sin
la supervision, validacion y aprobacion por un
lado del equipo de Alokadibe formado por Car-
los Orbea, Gorka Sagasti, Inigo Antepara Aitor
Pradovaso Canas e ltziar Banares Molina. Y por
otro lado de Laura Garcia Ropero y Cristina Lla-
mas de Visesa e Igor Cerrillo, Ainara Sertutxa y el
director Pablo Garcia Astrain de Direccién Gene-
ral de Vivienda de Gobierno Vasco.
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2 ALCANCE Y OBJETIVOS

2.1 Obijetivos

Desde inicios del 2019 la consultora vasca Berri-
lan BIM, con el equipo liderado por David Barco
y completado con Adolfo Gerodetti (Arquitecto
BIM Manager) y Albert Alvarez (Aparejador ex-
perto en procesos BIM), ha trabajado como asis-
tencia técnica experta en la metodologia BIM
para Alokabide https://www.alokabide.eus-
kadi.eus/home-alokabide/ , la sociedad publica
dependiente del Gobierno Vasco para el desarro-
llo de la funcion social de la vivienda a través de
la politica de alquiler.
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DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE,
PLANIFICACION TERRITORIAL Y VIVIENDA

Estos trabajos basados en la metodologia BIM
estan englobados en el conjunto de actuaciones
marcadas en el Zero@Plana Alta eficiencia en al-
quiler publico, como parte del proyecto de digi-
talizacion del parque de vivienda social de alqui-
ler de Alokabide.

El plan es una iniciativa pionera que analiza el fu-
turo del parque existente y el nuevo modelo de
gestion de la vivienda publica de alquiler ante el
reto del cambio climatico. Esta liderado por
Alokabide en el marco de la linea de investiga-
cion "Coordinacion del Plan de rehabilitacion
energética y Accesibilidad del parque publico de
alquiler social' con Carlos Orbea, Gorka Sagasti
e Inigo Antepara. Y analiza los comportamientos
ambientales y energéticos de los edificios publi-
cos de vivienda y de las personas que viven en
ellos, incluyendo su salud y bienestar, con el ob-
jeto de desarrollar acciones de mejora que los
conduzcan hacia una situacion de consumo de
energia casi nulo. Este analisis de edificios y per-
sonas usuarias “en tiempo real” esta proporcio-
nando una valiosa informacién que abre nuevos
campos de innovacion. Se han abierto nuevas
oportunidades para el disefio de las viviendas de
alquiler publico y sus servicios, planteandose so-
luciones con instalaciones mas alineadas con las
necesidades de las personas usuarias. El obje-
tivo, a finales del 2020, es iniciar la implementa-
cion del Plan Zero plana de Rehabilitacion ener-
gética “inteligente” del conjunto del parque pu-
blico de alquiler.

Esta iniciativa estda enmarcada en el Plan de
Ciencia Tecnologia e Innovacion (PCTI) del Go-
bierno Vasco, que colidera el proyecto desde el
"Departamento de Medio Ambiente, Planificacion
Territorial y Vivienda" con la linea de investigacion
"Rehabilitacion ECCN 2017" con el objetivo de
conocer el impacto de los proyectos y obras de
rehabilitacion ECCN en edificios publicos de al-
quiler social, desencadenados en 2017, para
analizar la estrategia global en el parque,
con Pablo Garcia Astrain, Ainara Sertutxa e Igor
Cerrillo.

B visesa

B alokabide

2.2 Plan Zero Plana

Abordar un proyecto de la magnitud del Plan
Zero Plana, con tantas variables y agentes parti-
cipantes, de tan diversa naturaleza, es en si
mismo, un reto de organizacion y coordinacion
de equipos. La organizacion para el desarrollo
del Plan Zero Plana ha orbitado alrededor de
Alokabide que ha liderado el desarrollo del pro-
yecto, dirigiendo a los distintos colaboradores en
funciéon de las necesidades, para que todos los
ambitos de la gestion publica del alquiler social
pudieran tener reflejo en las distintas lineas de in-
vestigacion lanzadas. Con caracter mensual se
han realizado reuniones de seguimiento del pro-
yecto poniendo en comun los avances y las difi-
cultades, para valorar las posibilidades de abor-
darlas y superarlas. Sin duda, un trabajo muy en-
riquecedor en el que se han puesto de manifiesto
los distintos agentes, tematicas, sectores y em-
presas que conviven alrededor de la gestion so-
cial del parque publico. No todo ha sido sencillo
y es que transmitir la vertiente social de la gestion
del alquiler publico a un proyecto de innovacion
enmarcado en la energia, es algo que requiere
de una implicacion y compromiso especial en el
proyecto.

Alokabide, como medio propio de Gobierno para
la gestion publica del alquiler, se ha convertido
en referente de la gestion integral del parque pu-
blico de viviendas en el Pals Vasco, con un par-
que gestionado que alcanza las 14.000 viviendas
y los 240 edificios. La gran experiencia de esta
empresa publica desprende reflexiones impor-
tantes en los ambitos de la energia, el disefio y la
gestion, que hasta la fecha no habian tenido ca-
bida en una estrategia de promocion centrada en
la VPO. Por lo tanto, en una estrategia orientada
al alquiler publico, reflexiones y planteamientos
concretos desde quien gestiona personas y Vvi-
viendas cobra si cabe mayor significado en la re-
daccion del Plan de Rehabilitacién Energética y
Accesibilidad del parque publico de alquiler.

Cabe destacar que el Plan Zero Plana es uno de
los proyectos mas innovadores y pioneros que
se estén realizando en el ambito de gestion de
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activos de alquiler de vivienda publica en Espana
y a nivel internacional, tanto por el volumen del
presupuesto de la investigacion y desarrollo, por
los resultados finales, como por la calidad y nu-
mero de las empresas consultoras especialistas
que son:

» Laboratorio de Control de Calidad GV: con la Ii-
nea de investigacion "Evaluacion energética glo-
bal del parque publico de alquiler', para conocer
la situacién actual del pargue publico gestionado
en régimen de alquiler y sus necesidades en
cuanto a la rehabilitacion energética, para garan-
tizar unos estandares de eficiencia; y desarrollo
del Plan Especial de Auditorias. Con Juan Marfa
Hidalgo y Pablo Hernandez.

»  Grupo Enedi UPV/EHU, con la linea de investiga-
cion "Caracterizacion del Parque Publico de Alqui-
ler Social" con el objetivo de desarrollar los para-
metros que definen los distintos edificios gestio-
nados para poder ser integrados en herramientas
de gestion de Ultima generacion. Con Rufino Her-
nandez, Mikel Zabalza y Matxalen.

» Tecnalia, con la linea de investigacion "ldentifica-
cién de familias tipolégicas y cuadro de mando
del Plan Zero Plana" con el objetivo de caracteri-
zacion inicial del pargque publico de alquiler e iden-
tificacion de las familias tipolégicas sobre las que
arrancar los estudios de detalle para enfocar el
analisis de soluciones; y desarrollo del cuadro de
mando de indicadores segun los planteamientos
estratégicos del proyecto. Con Maider Alzola y
Ainhoa Pérez de Arrilucea

»  Grupo Caviar UPV/EHU, colaboracion en otras fa-
ses del proyecto.

= EVE, (ENTE VASCO DE LA ENERGIA), con la linea
de investigacion "Evaluacién energética global del
pargue publico de alquiler" , para el asesora-
miento técnico al proyecto en cuanto a las impli-
caciones del Decreto de Sostenibilidad en las ac-
ciones contempladas en el Plan Zero Plana.
Con Alvaro Laborda

= IDOM, con la linea de investigacion "Anélisis de
soluciones técnicas de rehabilitacion energética
por método de coste dptimo" para proponer las
soluciones técnicas més apropiadas a cada edifi-
cio en funcién de distintos parametros de anélisis
de eficiencia, funcionamiento, orientacion, etc.,
garantizando las soluciones éptimas en cuanto al
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coste y la adecuacion al caso concreto. Con Blas
Beristain y Eduardo Tello

LKS Krean, con la linea de colaboracién "Instala-
ciones renovables y autoconsumo (Piloto Sal171)"
para conocer las capacidades reales del parque
publico para dotarlas de fuentes de energia reno-
vables y explorar escenarios de autoconsumo.
Con Victor Diaz de Arcaya, Garbifie Sanchez y
Carlos Beracierto

Eraikune, con la linea de investigacion "Coordina-
cion de obras de rehabilitaciéon en comunidades
de propietarios" y el objetivo de analisis de formu-
las de financiaciéon y prospeccién de soluciones
técnicas de rehabilitacién que se alineen con las
necesidades del parque publico de alquiler. Con
Jon Ansoleaga, Maialen Oregi y Oscar Ifiguez.
Berrilan BIM, con la linea de investigacion "Implan-
tacion de la metodologia BIM en la gestion del
parque publico de alquiler social" con el objetivo
de disefio del protocolo Bim para la incorporacion
de modelos en las herramientas de gestion de
Alokabide, asi como definir la estrategia para mo-
delizar el parque publico de alquiler integrando
tecnologias avanzadas de gestion de los edifi-
cios. Con David Barco, Albert Alvarez Masdeu y
Adolfo Gerodetti.

ltelazpe, colaboracion en otras fases del proyecto.
Efiner, (EFINER SERVICIOS ENERGETICOS): con
la linea de investigacion "Diagnéstico del uso de
la energia en el parque publico de alquiler social y
acompafamiento energético a usuarios. Sistemas
de autogestion energética”, para conocer el perfil
de uso de la energfa, coordinando la monitoriza-
cién de viviendas, analizando los consumos
reales existentes y acompanando a los usuarios
en la contratacién de tarifas de suministros venta-
josas, para garantizar la optimizaciéon de los gas-
tos familiares en concepto de energia. Con Luis
Marfa Sanchez.

Acede (CLUSTER DEL HOGAR DE EUSKADI),
con la linea de investigacion "Coordinacion en la
divulgacion del proyecto a nivel interno/externo",
para participar en la coordinacion del proyecto
abriendo reflexiones que ayuden a distribuir car-
gas argumentales y mensajes de contenidos,
para garantizar el alineamiento y direccionamiento
del proyecto. Con Xabier Gorritxategi y Eukene
Barrenetxea


https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/laboratorio-control-calidad-vivienda/
https://www.ehu.eus/es/web/enedi/grupo-enedi
https://www.tecnalia.com/es/
https://www.ehu.eus/es/web/caviar/home
http://www.eve.eus/
https://www.idom.com/es/
https://www.krean.com/es
http://www.eraikune.com/
http://berrilan.com/es/
http://www.itelazpi.eus/
https://efiner.es/
http://acede.es/
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Projekta Urbes, con la linea de investigacion
"Diagndstico de Accesibilidad en el Parque Pu-
blico de Alquiler' para conocer la situacion actual
del parque publico gestionado en régimen de al-
quiler y sus necesidades en cuanto a la accesibi-
lidad. Con Patxi Galarraga y Miren Vives

Abar Arquitectos, colaboracion en otras fases del
proyecto.

ED Ingenieria, colaboracién en otras fases del
proyecto.

G+D Arquitectura, colaboracion en otras fases
del proyecto.

Visesa, colaboracion en otras fases del proyecto.
Tradia telecom, colaboracién en otras fases del
proyecto.

Ferrovial, colaboracién en otras fases del pro-
yecto.

Rener, con la linea de colaboracion "lImpacto de la
formacion del usuario (Piloto Hondarribi)" para
medir el impacto que tiene la formacién de los
usuarios en el uso de la calefaccion y de los siste-
mas de ventilacion. Con Nerea Sarasola.

Esitek, con la linea de colaboracion "Auditorias
sistemas centralizados de calefaccion/ACS vy re-
novables" para la realizacion de Auditorias ener-
géticas a los sistemas centralizados de calefac-
cién y produccion de ACS, analizando el rendi-
miento de los sistemas de produccion; dentro del
Plan Especial de Auditorias. Forma parte del Plan
Especial de Auditorias. Con Olivia Gonzalez.
Célinex, con la linea de colaboracién "Monitoriza-
cién de viviendas para modelizacion de confort y
definicion del perfil de uso de la energia (Piloto
Zab155)" con el objetivo de conocer el confort
existente en las viviendas para identificar perfiles
de uso de la energia; interconexién de datos y en-
trega a plataformas.

Saunier Duval, con la linea de colaboracion "Ana-
lisis de soluciones de rehabilitacién en el caso
concreto de las calderas individuales" para anali-
zar las distintas alternativas de renovacion del par-
que de calderas individuales desde un punto de
vista de descarbonizacién y eficiencia de las ins-
talaciones, en el caso concreto de IBAIONDO 228
(edificio propiedad de Alokabide, con un parque
de calderas individuales envejecido). Con Fran
Escabel.

Woko, con la linea de colaboracion "Maguetacion
de documentos y presentaciones para la divulga-
cion externa del proyecto, incluyendo un video
presentacion” para dar visibilidad del Plan ZERO
Plana. Con Oto Withehead y Xandra Garrido.
Colegios de Administradores de fincas de Bizkaia,
Alava y Gipuzkoa), con la linea de investigacion
"Coordinacion de obras de rehabilitacion en co-
munidades de propietarios" y el objetivo de dise-
Aar la sistematica basica de gestion y acompana-
miento a las comunidades de propietarios para
desencadenar las actuaciones previstas en el
Plan Zero Plana. Con Raquel Varona y Eguzkine
Uribesalgo

El punto de partida del proyecto a nivel de me-
todologia BIM, se establece definiendo el al-
cance de los trabajos:

Definir los parametros que debe incluir el modelo
virtual BIM (Building Information Modelling) desde
la fase de proyectos para facilitar la gestion en el
futuro mantenimiento del parque de viviendas
para automatizar su integracion en el GMAO de
Alokabide.

Definir los requerimientos BIM de proyectos vy
obra.

A partir de este alcance se definieron los obijeti-
vos detallados:

Depurar el EXCEL DE CARACTERIZACION DE
ACTIVOS con el sistema de parametros realizados
por el equipo de investigacion de la EHU/UPV.
Modelar una serie de edificios piloto con el soft-
ware de modelado BIM, Autodesk Revit.
Interoperar y vincular el EXCEL a los modelos BIM,
analizar la integracion y depurarlo.

Definir el proceso y operativa de integracion de los
modelos BIM con el sistema de gestion GMAO
IBM Méximo, usando como puente el formato CO-
Bie y el visualizador de Autodesk BIM360.

Sin ser objeto del contrato se propuso Investigar
la usabilidad de modelos BIM para usuarios no fa-
miliarizados con la metodologia, asi como identi-
ficar variables de control, indicadores y procesos
de medicién y reporting.
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2.3 Datos previos

Como punto de partida se adjunta una serie de » Trabajos previos desarrollados en Alokabide pre-

documentacion: vios a la implantacion BIM:

= Cuadro de mando de indicadores de explotacion = Diagndstico BIM.
de la herramienta de gestién de Alokabide. = Protocolo BIM (basico).

» Listado de parametros en formato EXCEL DE CA- * Estimacién tiempos modelizacion, en base a
RACTERIZACION DE ACTIVOS, desarrollado por pruebas de modelizacion realizadas a partir de
Alokabide. documentacion distinta.

= Listado de inventario de los 6 edificios de cabe-
cera seleccionados para la modelizacion.
ESTRUCTURA DE INDICADORES DE GESTION DEL PARQUE DE VIVIENDA SOCIAL

COMPORTAMIENTO MEDIOAMBIENTAL del parque
RETO 1: REDUCCION DEL CONSUMO DE ENERGIA

2 A L33 vtianca w L1.2: COoNFONT MININO. L3 VULNERABIDAD ENERGETCA
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Fig. 6. Estructura de indicadores del parque de vivienda social
2.4 Hoja de ruta
A pesar de no estar definido en el contrato de intercambio de informacion, asi como la evolu-
asistencia, se ha realizado una hoja de ruta para cion del NIVEL DE MADUREZ tecnoldgico del
facilitar la comprension y el alcance de los traba- equipo de desarrollo interno de ALOKABIDE.
jos en un escenario a 2 anos, incluyendo las va-
riables tecnologicas, el software, los formatos de
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Fig. 2. Esguema de implantacion BIM Alokabide
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Este esquema de Alokabide se ha incluido en el esquema general de IMPLANTACIONES BIM EN CAPV
Comunidad Auténoma de Pais Vasco:

)
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Fig. 3. Esquema de Implantac

3 PARAMETRIZACION DEL PARQUE DE VIVIENDAS

A partir de esta premisa se inician los primeros
trabajos de CARACTERIZACION o depuracion
de los parametros inicialmente previstos por un
equipo de investigacion de la Escuela de Arqui-
tectura de la UPV/EHU, que estaban clasificados
en varios grupos:

01 _DatosGenerales: especificos del edificio
como la ubicacion.
02_DatosConstructivosElnstalaciones: espe-
cificos del edificio y las viviendas.
03_EficienciaEnergetica: especificos del edificio.

iones BIM CAPV

04 AccesibilidadEInclusion: especificos del
edificio relacionados con el cumplimiento de
la accesibilidad.

05 ConflictividadSocial:  especificos
Alokabide, a introducir en el GMAO.
06 Funcionalidad: especificos de Alokabide,
a introducir en el GMAQ.

07 _SalubridadSuficiente:  especificos
Alokabide, a introducir en el GMAO.

08 Sostenibilidad: especificos de Alokabide,
a introducir en el GMAQ.

de

de
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- Inecarases R
No Lokt |noetocatesimoee:
3 [GARAJES ALK 1] = © 0
3 Aok [GESTORES COMUNIDADES (VIVIENDAS / GARAJES) i} MURINTXA ABOASER GESTOR COMUNIDAD.
o Aok VIVIEND! 18 100,00% T>95% 100,00% Too% %
3 Aok TITULARIDAD COAD.GRAL 19 o 0725 % TITULARIDAD CDAD.GRAL
3 ALKz ICARACTERIZACION JURIDICA 6 1 NUMERO DE COMUNIDADES _GALOKABIDE?
3 Aok PO DE COMUNIDAD. de inauilinos de inuilinos De propiedad, de inuilinos ¢ALOKABIDE?
No Lok [eARAES ALK NUMERO GARAJES
No Lokt |oAraies uanes. NUMERO GARAJES
No  ALOKL leesrorsanates
- |nestoaues ToTAL
INO ALOK1 | NS BLOQUES ALKFGY
- |nestoaues hesto
0 ALOKL N2 PORTALES ALK/GV 1] e 6 1 5://catastroalava tracasa.es
No ALOKL |

Fig. 4. Imagen del archivo de parametros original “P1810_Parametros RO6b_BASE INICIAL”

A partir de los datos listados en el Excel se pro-
cedi6 a validar campo a campo, cada tipo de pa-
rametro con los sistemas de clasificacion de los
programas de modelado, y en particular con la
solucion Autodesk Revit. Para que el proceso
fuera mas preciso en paralelo se estaba mode-
lando un edificio de viviendas, y comprobando
asi los parametros analizados.

El objetivo del analisis es depurar los parametros
para poder unificarlos en linea del estandar CO-
Bie, que es la base del GMAO (Gestion y Mante-
nimiento de Activos por Ordenador). A su vez es-
tos parametros deberan formar parte de una fu-
tura plantilla de proyectos BIM a suministrar a
cada proyectista en la fase de proyecto basico
y/0 ejecucion tanto en los proyectos de VISESA
como de GOBIERNO VASCO Direccién General
de Vivienda. De esta manera desde la fase de
proyecto se integraran los datos en el formato na-
tivo del software de modelado.

En la primera aproximacioén se mantuvieron los

grupos de datos, y en una segunda revision se
depuraron los subgrupos para eliminar posibles
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duplicidades de datos. En la siguiente tabla po-
demos comprobar la naturaleza del tipo de datos
que son interesantes para una entidad de gestion
de activos de alquiler:

[CODIGO_NOMBRE DE GRUPO
01_DatosGenerales

[CODIGO_NOMBRE DE SUBGRUPO
01_Identificacion

02_EstructuraPropiedad

03 TipologiasEdificatoriasDatosAdmin
04_TipologiasEdificatoriasDatosCompositivos

05_DatoslInspeccion
02_DatosConstructivosElnstalaciones [06_DatosGraficos
07_DatosConstructivos
08_Fachada
09_Medianeria

10 i 3
11_Carpinteriaxt

12 _Cubierta

13 Estructura

14_Costes
15_Patologias
16
17_Proveedor
18_MedidasPreventivas
19_ProveedoresServicios
20_Electricidad

21_Gas

22_Telefonia

23 Agua
03_EficienciaEnergetica 24_Efici getica

25_Calificaci
26_CalificacionParcialPorDemandaDeCalefaccion

27 _Calefaccion

28_AguaCalienteSanitaria

29_Refrigeracion

30_lluminacion
31 _Pro i0
32 _C acturados
33_Energia

34 _Transmitancias
35_DatosEdificio

36_DatosGrupo(Indirectos

37_ComparativaDentroDel Grupo
38 _AccesibilidadEnElExterior

04_/ ibili i 39 ibili lantas
40_AccesibilidadEnPlantasDel Edificio
41_DotacionDeElementosAccesibles

42_EspaciosComunesSeguros

05_ConflictividadSocial
06_Funcionalidad 43_Media
07_Salubri ici

o8 ¢

Fig. 5. Sistema de clasificacion de datos adaptado a
Autodesk Revit
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Uno de los trabajos mas complejos de esta fase
fue el de la discretizacion de los parametros y su
traslado al lenguaje de categorias, familias, tipos
y ejemplares del software Autodesk Revit, asi

GRUPD

RUPO RVT ARCHIVD) DE PARAMETROS

TIPODE

UX_PA ¥
ALX_PARAME TRO_RV R

! RIFION PARAME TROS COMENTARIOS

como la creaciéon de los parametros en el pro-
grama a través de los archivos en formato TXT
que lo alimenta.

RAME TRO

FIERENE ORIGEN DEL DATO

101 DatosBenerales: Kenificacion El 3

1101 DatosBenerales Kenifizacicn S Par evto

101 DatosBenerales. Keniifizacicn S Promoter Tewmo

101 DatosBenerales. Keniificacicn S Loe Tewmo

IL01 DatosGenerales_ideniiicacion S Desoipoion Tewa

107 DatosBenerales. Keniifizacicn 5 DOW DeclaracionDérahhieva Tewmo

101 DatosBenerales. keniificacicn S RefCatasnal Tewmo

107 DatosBenerales. Keniifizacicn S Frovincia Tewmo

IL01 DatosGenerales_ideniiieacion E Tewo

IL01 DatosGenerales_ideniiicacion S LocsizasionBoog: Tewo

101 DatosBenerales. Keniificacicn S PonaHumero Tewo

IL01 DatosGenerales_ideniiicacion S TpoDelia Tewo

101 DatosBenerales. Keniificacicn S NombreDellia Tewmo |
101 DatosBenensles Kentfizacicn S CodigoPostal Entero B |F
IO DatosGensrales.Kentioacion S CodgoleaPuPandes Tewo s =
TL01 DatosBenesales_Werfifizacion 5 Anoldficasionlonsuccion Emeso R U
[T — s Eneo O
TLOL DatosGerssales Wersiisacicr, S ZonaCimancalTE Tewc. B =
[T — s S To .
9102 DsosGamrais Esmnssicgisdad S fhmivnds oo R |
9102 DsosGamsrais Esmnsaficgisdad I 10 Wl rtsencesiin Er .
7102_Datoseneraies_EsmensaPropiadad B 10 Yo oo R |
9102 DsosGamras EsmnsaPicgisdad [ |[epm—— o B |
7102 DarssGenersis_EsmucnssPropisdsd S GuaksGeston Emero

1102, DstosGenerales EstuchsaPrepisdad S GostmesComuidadestoiondzsGacies  Tom

02 DatosGeneraies_EspuchsaPropiedad ERC e — Fanderse R
7102 DotosGenerales EstuchaoPropiedad S Tl Panderta R |
7102 DstosGeneraes_EstrachssPropiedad S Camcseizasinbuiton T

102_DatosGenerales_EstruchsaPropiedad S TipoDeComunidad

M2 Datosteneries EstucheaProsieded | .M"ﬂw‘sh ]

CODIGO GRUPO RVT

01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion
01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion
01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion
01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion
01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion
01.01 DatosGenerales 01_DatosGenerales Identificacion

ic
g%‘
B
é@
H]
H
i
W

¢ tiudanidad visendas gestonardas
3¢ indandadodad gl

N - o= comuridad de peopiedad ok inguinos:

N o o bioques de promocic

o
o
newe
COD.SUBGR+NOMB.SU
COD.GR+NOMB.GR SUBGRUPO BGR GRUPO RVT ARCHIVO DE PARAMETROS COMPARTIVOS

01_Ident|flcac|0n 01.01_DatosGenerales_ldentificacion

| 01.01_Da |
01_ldentificaci 01.01.D _Identificacion
01_ldentificaci 01.01_Da Jdennf.cmon
01.01.D |

01_| Identlﬂcaclon 01.01_DatosGenerales_ldentificacion

TIPO DE
NOMBRE BASE DEL PARAMETRO AUX_PARAMETRO_RV PARAMETRO_RVT

jcopiGoaNmGuo . codigoantiguo . A CodigoAntiguo

PARQUE

PROMOTOR Promotor Sl Tex
Lot Lote AUCLote del Proyecto_ | S Texto
DESCRIPCION Descripcion ALK_Des: Proyecto_ si Texto
DON DON_DeclaracionObraNueva ALKC_DON ObraN Si Text
TIPO/EJEMPLAR AGRUPACION COBie DESCRIPION PARAMETROS COMENTARIOS

|l ropietario del parque en el que se ubica (parque propio Alokabide, parque GV, Ayuntamiento).

Wl promotor de 1a edificacion

Ul Lote (ubicacion geeografica)

(N Nombre del edificio o e la promocién

RESPONSABLE DEL DATO ORIGEN DEL DATO EJEMPLO DE DATOS 1 EJEMPLO DE DATOS 2

| AREATECNICAALOKABIDE | Requerido (a introducir porlos técnicos) ALOKABIDE ALOKABIDE
| AREATECNICAALOKABIDE | Requerido (a introducir por los técnicos) VISESA VISESA

| AREATECNICAALOKABIDE Referencia (calculado)

Control interno

Fig. 8. Imagen del archivo de parametros depurado “ALK_OP_BEP Parametros v##”

Todos los parametros de explican, disponen de
una unidad o tipologia de parametros (teto, nu-
mero con decimales, nimero entero, porcentaje,
longitud, area, booleano si/no, url, divisa), se in-
dica si corresponden a un tipo de familia o a
ejemplares y como debe agruparse la informa-
cién en el cuadro de propiedades en Autodesk
Revit. En esta linea se indica si existe una corre-
lacién con COBle (Construction Operations Buil-
ding Information Exchange).

Un aspecto importante era la responsabilidad de
quien rellena los datos, y para ello se identifica-
ron una serie de campos indicando la entidad
responsable del dato (area Técnica, de Comuni-
dades o el area Social de Alokabide) y de quien
debe rellenarlo, asi como el origen del dato (Re-
querido a introducir por los técnicos, de control
interno, No usados, Externo de software y Opcio-
nal Referencia de control).
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El nombre del parametro finalmente se decidié
introducir el prefijo ALK para que estuvieran co-
rrectamente identificados en el entorno del soft-
ware.

3.1 Sistematizacion de creacion de parametros

Uno de los principales problemas que nos en-
contramos fue el traslado de los méas de 280 pa-
rametros generados en el Excel de control

j ALK_OP_BEP_ParametrosCompartidos_01.01: Bloc de notas

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

|# This is a Revit shared parameter file.
# Do not edit manually.

*META  VERSIOM MINVERSION

‘ALK _OP_BEP_Parametros”, a los modelos de
Autodesk Revit generados. Para optimizar y sis-
tematizar este trabajo se utilizd el software Dy-
namo para interoperar entre Revit y la tabla de
Excel.

Se desarrollé una script en Dynamo para crear
los parametros compartidos en sus ficheros co-
rrespondientes en formato *.txt y asignarlos sus
categorias.

META 2 1

*GROUP ID MNAME

GROUP 1 81.81_DATOS GEMERALES_IDENTIFICACION

*PARAM GUID MNAME DATATYPE DATACATEGORY GROUP  VISIBLE DESCRIPTION USERMODIFIABLE

PARAM  1e5fell3-72a3-4d69-a446-285bf683F 7T ALK_Helbidea TEXT 1 1 1

PARAM  1441fd43-dfBa-4ace-9587-48532cadf93c ALK _Deskribapena TEXT 1 1 1
PARAM  elb76ebb-bcf5-4030-a7dd-eeV9e3b683b7 ALK_NombreDeVia TEXT 1 1 1

PARAM  3b1549bc-b258-4581-b768-3ed8aec363c5 ALK Descripcion TEXT 1 1 1

Fig. 7. Archivos TXT de parametros compartidos y Ejemplo del grupo de “Datos generales identificacion”

Esta rutina de programacion Visual esta en pro-
ceso de mejora y optimizacion, para poderla apli-
car a cualquier tipo de modelo que no lo incluya,
ya que en principio la PLANTILLA DE PROYEC-
TOS BIM de Direccion General de Vivienda de

Gobierno Vasco y de Visesa, debera incluirlos
como parte del cumplimiento de los requisitos
establecidos en el EIR (Employer Information Re-
qQuirements).

Fig. 8. Rutina de Autodesk Dynamo sobre Revit para aplicar los parametros a categorias
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Una vez creados los parametros compartidos en primera vez con la herramienta Parameter Sche-
ficheros txt. Podemos cargarlos a modelos por duler de RF Tools, de forma masiva.

WATEHDENO VD I WS RGO

S Faawas 52000 Pag Sdesdo Buovow

A G Sdada) Faurenns [ S Dist 15emana wibsy 1984 adodo) ruws Sy

e X *

kww kswonTae l_;::_ M Sowls

wkacn
Cens | [A % mawiFawn T
|AX Atomsra T
NK oo haPuida v A
- |AX jacer mSrasoMararrkx s
|3 _omar e Marama rasze
A _eacic s e
[ % recaerctiown Tvava
[AK fume s NrvPmm -
MK foras mNaPswfamn . b
K e Az ek T
| AX_jacer sertaratia sas s eanoe
:l K_facar e oleec 8 ! A -
[* s Tgerztmn T - —
e e (3% Cownier = x x
AR G| e - -
AX ot Maoromrabron e odive d e - .
[ o o | A ede m e sge EENer etz Pes ko Tahat desd | arance
[ |AX e w2l arasce
(2% Mavarmeacnnt L | -
I3 K Fopwarah wawts T
AK FadediTan Ty
NK Hzanul Ty b - L4 v
- < >
S v Twcen Taegdin Jopdy e Fokins o T B Sochy v was b St
Current lemplates Fldo CWsen Viadio \Dosumata \HE lvola Hikcs'\Farsme - Eazal Nz b S Fio 2z p b Sdodad Sorea T CenraCng b Tk Cwares

Pt (s iy WA b bt § el i Fad Craws Foco
220 2016 Cand Hakies

Fig. 9. Imagen de la aplicacion RFTools Parameter Scheduler en Autodesk Revit

4 EIR: REQUERIMIENTOS DEL MODELO PARA desde una perspectiva de gestion del manteni-
PROYECTOS Y OBRAS miento del activo.

= Alineacion con objetivos de Direccion General de
Para que el trabajo fuera coherente con el pro- Vivienda y Visesa.
ceso constructivo y de diseno, las conclusiones = Documentar el proceso de licitacion EIR, presen-

que se iban extrayendo del desarrollo del pro-
yecto deberian irse trasladando al documento de
requisitos denominado EIR (Employer Information
Requirements). En este caso partiamos del tra-

tacion de licitaciones con PRE-BEP y adjudicacion
y desarrollo del BEP contractual.
= |dentificar requerimientos minimos: criterios de

bajo realizado tanto para Direccién General de modelado, organizacion de modelos, sistemas de
Vivienda de Gobiermno Vasco como la Visesa, y nomenclaturas, entornos de comun de datos, re-
debia alcanzar los siguientes objetivos: lacion con el GMAQ.
= Incluir el estandar COBle en base a parametros de
= Que sirva como documento guia a sus proveedo- caracterizacion ya definidos.
res de edificios Direccion General de Vivienda y = Establecer el marco de relacién entre agentes, ro-
Visesa a la hora de proyectar y construir en BIM, les BIM, responsabilidades.

Homenclaior 2048 V.03

Ir

RS

Fig. 10. Esquema del proceso de licitacion incluyento los dbcumentés BI-I\/I EI'-R, PREBEP y BEP.
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Dado que los principales suministradores de vi-
viendas para integrar a su parque son el Depar-
tamento de Vivienda del Gobierno Vasco y Vi-
sesa, estos deberan respetar los parametros de
mantenimiento requeridos o establecidos por
Alokabide en sus licitaciones.

Este documento EIR se entiende como un anexo
a los pliegos técnicos de licitacion donde se es-
tableceran los usos BIM que el cliente (Alokabide
u otros) va a querer desarrollar a partir del mode-
lado generado para el Proyecto de Ejecucion y
completados en fase de Construccion. Y para fa-
cilitar los usos BIM comentados, los elementos
modelados deberan respetar unos criterios de
creacion y tener ciertos datos o parametros (na-
tivos o creados ad hoc) que posibiliten/faciliten
estos futuros usos BIM.

INDICE
1. INTRODUCCION

2. ANTECEDENTES E INFORMACIGN DEL PROVECTO.

12, ANTECEDENTES E INFORMACION DE LA ACTUACION.

3. REQUISITOS TECNICOS

3
4
11 INTRODUCCION 4
5
7
7

21, PLATAFORMAS SOFTWARE

22.  HARDWARE

23. FORMATO DE INTERCAMBIO DE DATOS 9

24, COORDENADAS 10

25 DIVISION DE MODELOS / TAXONOMIA 11

2.6, NIVELES DE DESARROLLO Y DE INFORMACION LOD - LOI 11

27.  ESTRATEGIA DE MODELADO 13

28, CAPACITACION / FORMACION 16

4. REQUISITOS DE GESTION 16

3.1.  ESTANDARES 16

32  ROLESY RESPONSABILIDADES 17

33 SEGURIDAD DE LA INFORMACION 1

3.4, COORDINACION Y DETECCION DE COLISIONE! 1

3.5.  PROCESO DE COLABORACION E INTERCAMBIO DE INFORMACIGN. €DE ..o 20
3.6. RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS

37.  PLAN DE CUMPLIMIENTO

5 REQUISITOS ESTRATEGICO:

4.2, OBJETIVOS ESTRATEGICOS — USOS BIM

2
3
3
41.  ENTREGAS DE PROYECTO 3
4
{3

4.3. PQQ EVALUACION DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Fig. 11. indice del EIR

Es necesario que el personal de Alokabide y
resto de agentes de la administracion que parti-
cipan en estos procesos tengan los conocimien-
tos minimos de supervision de proyectos en en-
tornos BIM para establecer los requisitos de pro-
yecto adecuados en forma y fondo, y asi poder
controlar los datos necesarios en el futuro man-
tenimiento. Es decir, implicarse en todo el pro-
ceso y familiarizarse con los diferentes origenes
de los datos que van a tener que controlar, como
los modelos BIM.
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Para dar cumplimiento a este reto se prepararan
unas plantillas de documentos de modelador de
proyectos que incluyan los distintos parametros
a revisar y checklist de requisitos (trabajo ya rea-
lizado en el proceso de supervision de proyectos
de Direccion General de Viviendas). Estos para-
metros deberan ser introducidos por cada pro-
yectista o generador del modelo supervisados
por direccion General de vivienda o Visesa.
Alokabide debera, usando las herramientas pro-
pias del software modelador o de otros comple-
mentarios destinados especificamente a la revi-
sién de esos modelos, a la comprobacion y vali-
dacion de sus parametros requeridos, para a su
vez introducirlos en el GMAO de mantenimiento.

5 MODELIZACION DE EDIFICIOS DE VIVIEN-
DAS DE ALQUILER

Modelizado del edificio cabecera (3D + informa-
cién asociada) de cada una de las 6 familias ti-
poldgicas con la plataforma Autodesk Revit, en
que se agrupan los edificios gestionados por
Alokabide. Modelizado de 6 edificios:

= FAMILIA 1. Edificio con ascensor, calificacion
energética A/B. Modelo Hernani 20.

= FAMILIA 2: Edificio con ascensor, calificacion
energética C/D. Modelo Zabalgana 155.

= FAMILIA 3: Edificio con ascensor, calificacion

energética E/F/G.

= FAMILIA 4. Edificio sin ascensor, calificacion ener-
gética A/B.

=  FAMILIA 5: Edificio sin ascensor, calificacién ener-
gética C/D.

=  FAMILIA 6: Edificio sin ascensor, calificacion ener-
gética E/F/G.

Fig. 12. Edificio de viviendas en Hernani en es-
tado actual y modelo BIM de Autodesk Revit
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A partir de las tipologias de edificios a gestionar
denominadas FAMILIAS de edificios, se debe
analizar el proceso de modelado para en la me-
dida de lo posible sistematizarlo, ir identificando
elementes criticos, asi como metodologias de
simplificacién, asi como la estructuracion de los
objetos BIM utilizados, de cara a su vinculacion
con el GMAO. Asi mismo se deben incluir los pa-
rametros del EXCEL del proceso de gestion del
mantenimiento, en los modelos BIM de Autodesk
Revit, incrementando en cada modelo el analisis
de datos, la vinculacién con estandares existen-
tes como COBie, asi como su validacion a nivel
de usabilidad y practicidad. Como se ha expli-
cado en ela apartado anterior este proceso se
automatiz6 con el uso de Autodesk Dynamo y el
plugin RFTools. En esta fase se han modelado
dos edificios de las familias 1y 2, y se ha tenido
acceso a otras familias modeladas en proyectos
de Direccion general de Vivienda como Ortuella
Familia 3:

Fig. 13. Modelo BIM del Edificio de Ortuella

5.1 Criterios de modelado de edificios

El primer punto de partida de cualquier proceso
de modelado de edificios existentes con la plata-
forma Autodesk Revit, es el de establecer los cri-
terios y estrategias de modelado. En este caso
los puntos criticos han sido:

= Estrategia de coordinacion de UTM, esquema de
modelos base (plantas tipo y viviendas tipo).

= Modelado de arquitectura basado en planos de
AutoCAD de proyecto Basico facilitados por Vi-
sesa.

= Revision del inventario de elementos de arquitec-
tura: fachadas, divisiones, acabados, carpinte-
rias.

= Modelado de Estructuras vistas en zonas comu-
nes como pilares en garajes, plantas bajas. Si
bien por légica constructiva al final se modelaba
la estructura integra.

= Modelado de elementos de mantenimiento: as-
censores, extintores, equipamiento de las coci-
nas.

= Control de programa:

= Creacion de habitaciones y areas para la gestion
de las superficies y sus datos adjuntos.

= Creacion de los grupos de parametros comparti-
dos en archivos txt.

= Control de la informacién:

= Carga de parametros “ALK” definidos en la matriz
‘ALK Parametros BBIM v08 Camel-
Case REV.xIsm”, de la cual ya se ha creado una
version v09, con observaciones y comentarios
nuevos.

= Creacién de Parametros COBie en el modelo.
Esta por comprobar el mapeo definitivo para cada
parametro con sus parametros ALK correspon-
diente.

= El modelo esta preparado como contenedor de
informacion para iniciar el proceso de carga de
datos y sincronizacion con el GMAO.

Figura 14 Esquema de informacion CAD de par-
tida en Zabalgana 155, modelado de planta tipo y
del edificio

A todos los elementos modelados se le suminis-
trd la informacion bésica para ser identificados
facilmente, tipo interior/exterior. Se establecieron
criterios de control de vistas para comprobar los
elementos constructivos correctamente, dato
muy importante de cara a un posible futuro ana-
lisis energético o Uso BIM 6D.
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Fig. 15. Esquema de colores para control de calidad de los acabados de fachadas

El potencial de los programas de modelado
como Autodesk Revit se basa en la capacidad de
analizar la informacion desde diferentes puntos
de vista o formatos. Se aprovecharon las tablas

riores.

de datos tipo “Excel” para crear tablas de planifi-
cacion con los valores a validar y a integrar pos-
teriormente en el GMAO en fases / retos poste-

TIPO

HAB. DETALLE CLAVE Acabado del suelo

Acabado de muro

Fig. 16. Tabla de planificacion de control de acabados de estancias

BANOS BANOS S2_BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE G RESBALADICIDAD 2 P1. ALICATADO COM PLAQUETA CERAMICA HASTA EL TECHO
BANOS EXT. BANOS EXTERIOR S2. BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE G RESBALADICIDAD 2. P1. ALICATADO COM PLAQUETA CERAMICA HASTA EL TECHO
COCINAS COCINAS S2. BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE G RESBALADICIDAD 2. P1. ALICATADO COM PLAQUETA CERAMICA HASTA EL TECHO
COMUNES ZONAS COMUNES DISTRIBUIDORES S6. SOLADO GRANITO 60X40 P2. PINURA PLASTICA LISA

CUARTOS INSTAL. BAJA CUARTOS INSTAL. BAJA S2. BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE G RESBALADICIDAD 2. P3. ENFOSCADO Y PINTURA

CUARTOS INSTAL. GARAJE CUARTOS INSTAL. GARAJE $4 HORMIGON PULIDO IN SITU P3.ENFOSCADO Y PINTURA

DISTRIBUIDOR DISTRIBUIDORES Y VESTIBULOS 51 SOLADO LAMINADO DE MADERA P2 PINURA PLASTICA LISA

ESCALERAS ESCALERAS ZONAS COMUNE $2 BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE G RESBALADICIDAD 2 P2 PINURA PLASTICA LISA

ESTANCIAS SALONES Y DORMITORIOS $1.SOLADO LAMINADO DE MADERA P2 PINURA PLASTICA LISA

ESTANCIAS FT SALONES Y DORMITORIOS $1.SOLADO LAMINADO DE MADERA P2 PINURA PLASTICA LISA

GARAJES GARAJE $4 HORMIGON PULIDO IN SITU P7_HORMIGON VISTO

SOTANOS TRASTEROS Y PASILLOS GARAJE 54 HORMIGON PULIDO IN SITU P3. ENFOSCADO Y PINTURA

TENDEDEROS TENDEDERQS S3. BALDOSA DE GRES ANTIDESLIZANTE DE EXTERIORES. G.RESBL 3. P6. LADRILLO CARA VISTA

CUADRO DE HABITACIONES
PLANTA ZONAS RECINTO SUP. UTIL ALK_UsoGeneral ALK_Edificio | ALK Portal | ALK_Planta
08.06_P1 PORTAL 12 1119 m?; ZONAS COMUNES 12 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.88 m*; ZONAS COMUNES 12 P1
08.06_P1 PORTAL 14 8.83 m* ZONAS COMUNES 14 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.65 m*; ZONAS COMUNES 14 P1
08.06_P1 PORTAL 16 8.83 m* ZONAS COMUNES 16 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.64 m*; ZONAS COMUNES 16 P1
08.06_P1 ATARIA PORTAL 47 1112 m*; ZONAS COMUNES 47 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.85 m*; ZONAS COMUNES 47 P1
08.06_P1 PORTAL 45 4.92m*; ZONAS COMUNES 45 P1
08.06_P1 ESCALERA 1131 m*; ZONAS COMUNES 45 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.44 m?, ZOMNAS COMUNES 43 P1
08.06_P1 PORTAL 43 11.48 m?. ZONAS COMUNES 43 P1
08.06_P1 PORTAL 75 8.83 m?! ZONAS COMUNES 75 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.65 m*; ZONAS COMUNES 75 P1
08.06_P1 PORTAL 73 8.81 m* ZONAS COMUNES 73 P1
08.06_P1 ESCALERA 11.66 m*; ZONAS COMUNES 73 P1
08.06_P1 PORTAL 71 11.64 m*; ZONAS COMUNES m P1
08.06_P1 ESCALERA 11.62 m*; ZONAS COMUNES m P1
190.35 m*

Figura 17 Tabla de planificacion de control de superficies Utiles y construidas
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Asi mismo se van incluyendo en la plantilla formatos de planos que permitan exportar facilmente a DWG,
PDF o imprimirlos. Asi como también las fichas tipo de cada unidad de vivienda a gestionar:

122 GUAILIE £ AEBLG1ZA.
LABALGANARD 3. SER| OHERD I1C-03 LUIESAREAR, V11 OIEA-GAS | ELC
122 VIVIENUAY SUCIALES.
y . . . - W visesa
FPAISLELA ILC-08 SET 1 OIE 3, ZALAEANGA. V11 DINA-GAS1 L

T — e VT

HELES - ATARM | CALLE - FORTAL
ATARI | PORTAL
0L

HIZ#18 | LETRA
AZALEAR .0, | BUP. UTIL

HOMAREN A | UBIZATIN
AZALERA E @
WP UTIL

EGONGELS -
ABKTOHIA
ESTAR-ZOMEIOR

2 SOLAIURA f PLANTA 2* %

[1

TRATELEKL TH. | k' TRAETEAD
HOMAFEN A | UBICACKN
AZALEAR | BURERFICIE

ATARI . AASL
WEBTIBLLOPASILLE

T_P1_B_T-12 AZALERA ERARILGARR I8 K
SUFERFICIES OTILES

[ N
EGONGELS - JANTO KA 1954me

ESTAR-COMEDOR

U ks LOER 5.96 m*® IE

GARAJEA GARAIE TRASTELEKUAK ! TRASTEROS SO Hes _'J ===t 11
TENDEDERD rmm —
[ATARI- RASILUA FXECH
[WESTIE U LO-PasILLO
BANUGELR BARD [ me

LOGEL 3 DORMITORIO (855 m*®
3

LOGEL2 DORMITORIOZ |[1022m"

LOGELL DORMITORIO A 1323 m*
FOMUNA ASED (32 mE
To@lgew @3 meams

Fig. 18. Ejemplo de plano de Vivienda Tipo con el formato de Visesa y/o Alokadide

La evolucion de estas plantillas en lo que seria

€ . > 5.2 Control de la informacion
las futuras familias a desarrollar perfeccionaran el

proceso de gestion de la supervision a realizar A continuacion, mostramos algunos de los ejem-
por ALOKABIDE y totalmente integrado en el pro- plos de como la plantilla del programa de mode-
ceso de redaccion de Proyectos y construccion lado puede facilitar el control de la informacion
de viviendas junto con direccién General de Vi- mediante fichas, visualizacion con el uso de co-
vienda y Visesa. lores:

==

Deooon

Fig. 19. Ejemplo de ficha de inventario de un equipamiento
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Fig. 20. Esgquema de color de Viviendas tipo y su relacion con la informacion en tablas por portales, zonifi-
cacion

Fig. 21. Esquema de color de Viviendas tipo y muros coloreados por orientacion

5.3 Control de calidad de viviendas y tipologias

Cada una de las entidades modeladas, asi como las unidades habitacionales disponen de todos los
parametros definidos en el EXCEL, de cara a su control y posterior traslada al GMAO.

Hasitaciones (1) Vi
VIV, N° DORMITORIOS Ia
SUP. COMER. UTRL

HAB. DETALLE CLAVE
PLANTA 1

ROCK
=
|

Cotas

Asea

19%
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™0 (ninguna)
™o fninguna)
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Fig. 22. Informacioén de estancias del edificio de Zabalgana 155 y de Hernani 20 en el modelo de Auto-
desk Revit

5.4 Ubicacion y energia, uso BIM 6D . ., ,
como la integracion con plataformas de célculo

La combinacion de parametros del modelo vir- energético como Green Building Studio o Insigth,
tual con la potencia visual del programa de mo- gue no son objeto del andlisis actual, pero que
delado Autodesk Revit permite realizar compro- permiten entender el potencial del uso de la me-
baciones de orientacion de los elementos, asi todologia BIM.

/?
{8
0

d
g
;

;
g

Fig. 23. Ubicacion georreferenciada y orientada del edificio Zabalgana 155
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. DEL BIM EN ALQUILER AL BIM SOCIAL:

sve Propiedades de tipo x =
Farmie Farmits de satema: Muro bisico v

Tio: FACHADA_CERRAMIENTO 0.30 m v Cupicar,

( Valor Hﬁ

Md.1

“Hoja interior de fabrica de ladrilio a tabicon

Paneies de hormigan arquitecténico de 10 cm.

o iz

ALK Espesorhisiamieto 70000

| Ansiisis energético
ALK_TransmitanciaTemnicaCemamientos
Datos i
COBie. Type Extemalldentier

COBie Type “

[COBie. Type Createddy

COBie. Type CreatedOn

COBie. Type Name

e e

25.15_plantasegundaTipologias
log

Muros (1) v [ Editar tipo.
Resticciones & A

Proceso por fases &
Fase decreacion  Nueva construccion

Fase dederibo_Ninguno
Datos.

&

Figura 24 Control de parametros de fachada del edificio Hernani 20

6 INTEGRACION MODELOS BIM & GMAO

En la fase final de los trabajos los modelos BIM
generados con Autodesk Revit deben de inte-
grarse con el ERP IBM Méaximo, asistiendo a la
empresa Mainset (A Indra Company) adjudicata-
ria de la licitacion para ejecutarlo en 9 meses.
Para fase se tendran en cuenta los diferentes ori-
genes de la informacién de los modelos BIM:

* Modelos de Nueva construccidon: modelos enri-
quecidos durante la evoluciéon del proceso cons-
tructivo, desde fase de disefo. Estos modelos se-
guiran el anteriormente mencionado EIR, de forma
que se permita la integracion de los modelos en
la herramienta de gestién, para garantizar su ex-
plotacién y adecuacion con el uso al que va a ser
destinado.

= Modelos del Parque existente: modelos desarro-
llados a posteriori con informacién limitada (CAD,
nube de puntos, etc.). Para este tipo de modelos
se requiere la definicion de los parametros defini-
torios para la licitacion del modelado de los distin-
tos activos gestionados por ALK y su integracion
en la herramienta de gestion, para garantizar su
explotacion y adecuacion con el uso al que va a
ser destinado.
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Para optimizar el flujo de trabajo en lo que a la
exportacion de datos de viviendas o edificios al
sistema de gestion del parque de viviendas se
refiere, una vez testeados los diferentes tipos de
familias estudiados y modelados, se estudiara
los distintos tipos de exportacion a realizar, con-
figuraciones de los mismos y formatos de archi-
vos a utilizar para integrar en el GMAO adoptado
por ALOKABIDE.

Asi mismo se tendra que buscar una solucion de
visualizacion sencilla que parte del visualizador
Autodesk Viewer que podria llegar a un BIM360,
si bien no es objeto de este contrato.

© rovsmanser D+ & X| O e

- Wsasnn- | 8- ) e soh &

GZePOT 308 - 2SS

Fig. 25. Ejemplo de integracion de BIM360 en
IBM Maximo
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Una parte importante del trabajo es cumplir con
el estandar de formato COBle (Construction
Operations Building Information Exchange) que
es la base de la conexion entre Autodesk Revit e
IBM Maximo, integrando los datos necesarios

para ALOKABIDE en él. Para ello seran necesa-
rias reuniones técnicas concretas de adaptacion
al nuevo sistema de gestion de datos para el
mantenimiento asistido por ordenador.

Title COBie2
Version 2
Release 4
Status IFC2x3
Region en-US
Purpose This spreadsheet supports the exchange of building, system and product information through the life of the project. |
Outline Individual worksheets are organized by project phase as shown below |
[all Phases [sheet [contents |
|Co ntact |People and Companies |
|Ea rly Design Worksheets Sheet Contents
Facility Project, Site, and Facility
Floor Vertical levels and exterior areas
Space Spaces
Zone Sets of spaces sharing a specific attribute
Type Types of equipment, products, and materials

e i § £ H ;

1004, 120 V(240 ¥, Sinymsisturia 2018 10 23T08:25:34 | Pawer nfa Pover Gireuit 6256110 arbe
Hasic \Wall (44) msistura JNEAD7318:4:2k | Ganerir - 2iXmm nfa Wals: Genaric - 205mm 281291271
Hasic wal (44) msisturkia 2018-10-23108:44:4b | (anaric - 200mm nfa Walks: Genaric - 2D0mm {2812 2113
Hasic Wall (s0) msistucio 2018-10-23108:44:4 ¢ | Ganeric - 200mm n/a Walks: Generic - 200mm |28129011-2/13
Basicwal (51) msistucio 2018-10-23T08:14:47 | Ganaric - 200mm n/a Walks: Generic - 200mm {281
Basic Wall (52) MsisTcho 2018-10-23T08:15:06 | Generic - 200mm n/a Wabs: Generlc - 200mm 28129011-2713
[Basic Wal (53) msistao 2018-10-23708.15:08 | Generic - 200mm nfa [ Was: Generic - 200mm |28120013

Dasic \Wall (54) rsistutic 2018-10-23T08:45:09 | Generic - 200mim 1l Walks: Generic - 200emen 5517ed13-
Basic Wl (55) msisviuc 2018 10 23T08:45:10 | Genenri:- 200mm nfa Wabs: Generic - 200enen k Tudld &
Compaund Coiing (5] msisturio 2018 10 23T00:45:05  Rejilla GO0 x 603 mm (1 nfa 28129011 27
[Duzs Systom (3] ‘msistua oar8 10 23108:67:57 | Suministro de sire nfa nfa Jasyan
Dt System (4) msistuda 20181023 108:58:20 | Aire de retarnn nfa nfa 28129012414
Dues System (5] msistuco 2018-10-23108-58:22 | Suministro de aire n/a n/a |54b158aa-fobb-
Thoor [25) msistucho 2018-10-23108:14:41 | Concrete Slab - 200mm _ |n/a I'bors: Concrete Slab - 200mm 1281290)
Tio0r 26) MsisTo 2018-10-23T08:14:45 [Concrete Slab - 200mm  [n/a Tloors: Concrete Slah - 200mm |28129012-2713
Poor 127) MSIETUE 2016-10-23T08:14:40 | Generic Foor - 80mm 1 Fleors: Generic Floor - B0mm . {28129

Four (28) msisiuo 2018-10-23T08:45:07 | Genetic Floor - 20x2080m|n/a Floors: Generic Floor - 20x2080men JRleit : 74
Fluor 29) msiviuo 2018 10 23T08:45:07 | Generic: Fuor - S0imim £ Fleors: Guivric Fleor  80mim |2 71
e Llave 0002 (4) msistuiio 2018 10 23708:25:30 |1 Punta ’l Clertrical Fixtures: 1 Punto 12 ) i

o |lave 0002 (5) msictura 2018 10 23104:25:31 |3 Bunta 1 Flartrical Fixturas: 1 Puntn ; 790112714
#-lama (k) msisturi 2NHIAD2AHS 22081 abla 1 Hartrical Fixturas: 2200 -Nahia 251290112 /14
e-lama (/) msistucio 2018-10-23 11825 2208-1able 1 tactrical Fixturas: 220V-Dobia {28 27
Le-Toma (8] iSTUEio 2018-10-231009:25:33 | 2208-Doble 1 Elactrical [ixturas: 220V-Dobi 3 § sAf3-3857-

| setugicn  Costed bedly | tuse o Spawe | & hpw | Compomest  Salan n '4.-.'! Msvanw | Al m‘ Lol | Jibats | Cosrifta _lﬁ— Piksuie

Fig. 26. Ejemplo de Esquema de informacion COBie

Toda esta labor permitira en un futuro hacer un
seguimiento en base a indicadores que mar-
qguen la mejora en la gestion de todo el parque
de viviendas, permitiendo un éptimo analisis de
necesidades futuros para optimizar tiempos,
costes, y gestion en general.

Fig. 27. Ejemplo de informacion COBle
introducida en el edificio de Hernani 20
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7 INDICADORES

Finalmente es necesario establecer unos
indicadores de control para comprobar si el
proyecto esta cumpliendo con los obijetivos
inicialmente establecidos como son:

» Tablas: Se definiran los indicadores a observar
en la evolucién y testeo de los trabajos desarro-
llados dentro del objeto del presente documento.
Su formato sera adaptable a las herramientas de
gestion y supervision de los agentes implicados
en la implantacion. A priori se establecen los si-
guientes indicadores:

» Indicador 1: % de utilizacion de parametros, ob-
tenido de (N° parametros utilizados en modelo) /
(N° parametros creados en el Excel base).

» Indicador 2: % de compatibilidad y utilizacion del
estandar COBIE, obtenido de (N° parédmetros
COBle en Excel) / (N° parametros creados en el
Excel base).

* Indicador 3: % de afinidad con el estandar CO-
BIE, obtenido de (N° parametros interoperables
con GMAO del-bim-en-alquiler-al-bim-social: -
BIM-aplicado-a-gestion-de-vivienddel modelo) /
(N° parametros creados en el Excel base).
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8 CONCLUSIONES

Una vez se concluya la integraciéon de los pro-
yectos piloto modelados con Autodesk Reuvit,
optimizados a nivel paramétrico y conectados
con el GMAQ, el siguiente paso logico seria la
modelizacion del conjunto del parque existente
de viviendas unas 7.500, trabajo que puede os-
cilar entre 1-3 anos en funcion de las prioridades
y recursos disponibles, y la integracion de los
modelos en el GMAO.

De esta manera ALOKABIDE dispondria de la in-
formacion integrada en una unica plataforma
IBM Maximo, visualizaria los modelos con Auto-
desk BIM360 y podra optimizar los recursos pu-
blicos relacionados con el mantenimiento de vi-
viendas en alquilar, basados en modelos BIM, o
también pasar del “BIM en alquiler” al “BIM So-
cial”.
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BIMCHECK: CERTIFICACION IMPARCIAL
DE MODELOS BIM

Juan Blanco Lino, Consejo General de Colegios de Ingenieros Industriales.

1 INTRODUCCION

La elaboracion y desarrollo de proyectos esta en
un proceso de cambio y transformacion pro-
fundo con la irrupcion de la metodologia BIM.
Esta metodologia esta basada en un entorno de
trabajo colaborativo y en una definiciéon del pro-
yecto dinamico, de manera que todos los agen-
tes van trabajando sobre el proyecto de manera
protocolizada y coordinada.

Este entorno de trabajo hace que la concepcion
tradicional de proyecto esté en cambio y por ello
desde el Consejo General de Ingenieros Indus-
triales nos planteamos la posibilidad de ofertar
un servicio que ayude a los proyectistas, promo-
tores y a todos los agentes del proceso de pro-
yecto. Se trata de dotarlos de una herramienta
que permita a unos demostrar a través de una
corporacion de derecho publico que su pro-
yecto ha sido desarrollado utilizando esta meto-
dologia y a otros que los proyectos que han re-
cibido efectivamente han sido desarrollados en
BIM.

2 NECESIDAD DE UN CERTIFICADO DE CA-
LIDAD DE LOS MODELOS BIM

Como en todos los nuevos procesos, el ser hu-
mano necesita de un tiempo de aprendizaje,
tanto mayor cuanto mas intenso es el cambio
entre metodologias. BIM supone un cambio ab-
soluto en la industria de la construccion y su
aceptacion y consolidacion no puede ser sim-
ple, por mas que sea rentable, sostenible, justo
e incluso obligatorio.

El mundo de la ingenieria industrial ya ha vivido
cambios parecidos con lo que supusieron las
distintas revoluciones industriales, y muy espe-
cialmente el Sistema Toyota de Produccion, pre-
cursor de muchas de las ideas que sustentan al
BIM. Es por eso que nuestro colectivo esta es-
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pecialmente adaptado para conjugar la cons-
truccion con estos tipos de procesos colabora-
tivos.

Actualmente estamos en el punto de que mu-
chas empresas tienen perfectamente integrado
el BIM, otras muchas estan en ello y la inmensa
mayoria del resto quiere dar el salto. Este hecho,
unido a que la metodologia BIM supone un
fuerte cambio en el paradigma de la construc-
cion, hace que coexistan modelos BIM muy dis-
tintos entre si, quizas todo sea BIM, pero con
usos muy limitados y con alcances muy cortos
muchas veces.

Desde otro punto de vista, el licitador, ya sea pu-
blico o privado, sabe que con BIM debe tener un
mejor proyecto, con mas usabilidad y que per-
mite un mucho mejor control. Particularmente,
los licitadores publicos conocen que la Ley de
Contratos del Sector Publico (Ley 9/2017) invita
a usar esta metodologia. Pero, por otra parte,
muchos licitadores piden su proyecto en BIM,
pero no saben bien qué pedir, ni cobmo pedirlo,
no tienen suficiente madurez BIM. Por supuesto,
tampoco aprovechan el modelo BIM como pu-
dieran.

Desde el punto de vista normativo, la ISO 19650
propone medios para armonizar todos estos
procesos, pero actualmente sigue siendo un es-
tandar bastante desconocido por licitadores e
incluso por los técnicos.

Por todo lo anterior, se hace imprescindible que
haya un organismo de control imparcial que
acredite que lo que se ha pedido es lo que se
entrega. En este sentido, BIMCHECK se con-
vierte en una herramienta al servicio de todos los
agentes implicados en la construccion que au-
dita la informacion BIM mediante algunos docu-
mentos (en funcion del tipo de auditoria) y
otorga el primer sello BIM de Espafna de un ente
de servicio publico.
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No solamente servira para acreditar esta infor-
macion a quien lo solicite, sino que puede em-
plearse como elemento de mediacion para diri-
mir conflictos entre partes o incluso para la me-
dida de la evolucion de los trabajos BIM.

Finalmente, cabe destacar que, salvo que se so-
licite y acuerde un trabajo de auditoria especi-
fico, BIMCHECK se disefa para que funcione
con formatos Open BIM, especialmente con ar-
chivos IFC y, en los casos en los que se evalle
si el presupuesto ha salido o no del modelo, con
archivos bc3.

3 DEFINICION DEL SERVICIO DE CERTIFICA-
CION

En el entorno del BIM existen multiples parame-
tros, escalas, métodos para valorar proyectos
en BIM, pero quiza lo méas extendido sean los
niveles LOD del BIM Forum y las dimensiones
BIM. A ello se une el concepto de Nivel de Ma-
durez basado en la metodologia establecida por
algunas administraciones del Reino Unido. Este
concepto sirve para valorar el grado de desarro-
llo y aplicacion de la metodologia en la elabora-
cion, desarrollo, implementacion, operacion 'y
mantenimiento de un activo.

Por ello el certificado BIMCheck certifica estos
tres conceptos:

= Comprobar nivel de Madurez

= Certificar el nivel de desarrollo, LOD, Level of De-
velopment (AIA) BIMforum

= Certificar la dimension BIM

Desde el Consejo ofrecemos dos servicios de

certificacion:

= Certificado Nivel de Madurez, en el certificamos
la madurez BIM del trabajo de desarrollo del pro-
yecto

= (Certificado BIMCHECK en el que se supervisa
ademas del Nivel de Madurez, el LOD por disci-
plinay la Dimension BIM.

4 CERTIFICADO DE NIVEL DE MADUREZ

En base a una tabla/cuestionario sobre 8 dife-
rentes aspectos de la metodologia BIM y cémo
se resuelven estas cuestiones en el proyecto

concreto (cuando hablamos de proyecto, habla-
mos del concepto de desarrollo de un activo
desde que se empieza a disefar hasta que se
empieza a utilizar y mantener). Se analizan las
respuestas junto con el BEP y se obtiene una
puntuacion en porcentaje a partir de la cual le
certificamos al solicitante el Nivel BIM de ese
proyecto. Esta herramienta permite evaluar en la
empresa el grado de implantacion de la meto-
dologia por su aplicacion a un proyecto con-
creto, por ello constituye también una herra-
mienta de autoevaluacion.

Los aspectos que se deben contestar son:

4.1 Gestion de la informacion/Datos del con-
tratante (Employeer’s Information Require-
ments, EIR).

Valoramos si el promotor ha establecido unos
requisitos al proyecto de manera completa y
contemplando todos los aspectos relevantes
desde el punto de vista de la metodologia:

* |os requisitos de informacién debidamente deta-
llados, hitos de entrega de informacién, normas
de informacién, procedimientos de produccion
de informacién, etc.

» los requisitos de integracién de los agentes inter-
vinientes en el proyecto y el entorno colaborativo,
de modo que debe haber un IDP, con la informa-
cion clara de lo requerido en cada etapa, un es-
tablecimiento del CDE del proyecto, asf como un
protocolo de informacion del proyecto.

4.2 BIM Execution Plan (BEP); que ha de con-
tener todos los requisitos del cliente y dar la in-
formacion necesaria de como se van a cumplir.

En este caso hemos utilizado para valorar el BEP
las consideraciones de la Comision esBIM, del
Ministerio de Transportes y la norma ISO-UNE
19650 parte 1.

= Existencia o no del BEP, revisién del mismo du-
rante la ejecucion del proyecto, especificacion de
formatos de informacién, correspondencia del
plan con lo especificado por el cliente.

» Definicidon de matriz de responsables en el BEP.

= |a coordinacién y optimizacion esta definida en
el BEP (se fomenta la deteccién de conflictos y
se abordan activamente, los disefios en 2D, las
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hojas de propiedades y las especificaciones se
obtienen o tienen su origen en el modelo).

* La puesta en marcha esté definida en el BEP, de
modo que se indicara si hay o no estrategia de
puesta en marcha, si se hace conforme al cliente,
en linea con el IDP o con el Plan Integrado de Fi-
nalizacion.

*» Lla informacion de Operacién y Mantenimiento
esta definida en el BEP, de modo que se indicara
si hay o no estrategia para completar y presentar
la operacion y mantenimiento, si se comparte la
estrategia con el cliente y si esta linea con el IDP
o con el Plan Integrado de Finalizacion.

* Inclusién o no en el BEP de los intercambios de
informacién de acuerdo a lo solicitado en el EIR
y si el CDE soporta el intercambio de informacion
definido en el EIR.

= El proveedor proporciona los intercambios de in-
formacion en el formato descrito en el EIR.

4.3 Datos, verificacion y validacion; que ha de
contener todos los requisitos del cliente y dar la
informacion necesaria de como se van a cum-
plir.

= Los datos se aportan de modo que la clasifica-
cién de los datos sea acorde al EIR, se capturan
datos para reflejar celdas COBle requeridas, asi
como datos sobre los sistemas, componentes y
organizaciones necesarias (descrito en el EIR),
se definen estrategia de entrega de informacion
y si se implementa.

» Los datos recibidos son verificados por el pro-
veedor y son completos de acuerdo con los re-
quisitos de la etapa. Asimismo, el proveedor pro-
porciona datos al nivel correcto de detalle e infor-
macion segun lo definido por los EIR y valida que
esa informacion es exacta.

» Los problemas de verificacion de informacion se
informan al proveedor.

4.4 Trabajo colaborativo. Las cuestiones de
este apartado tienen peso en la valoracion del
proveedor/ingenieria y abordan los siguientes
puntos:

» Existencia de un CDE del equipo de proveedores
y aceptacion del mismo por el empleador para el
proyecto, asf como cumplimiento del CDE con la

32 / Edicion 20-01. Spanish Journal of BIM

norma UNE-EN ISO 19650-1 en aspectos refe-
rentes a nomenclatura de archivos, referencia de
estados o referencias de revision.

= Establecimiento y cumplimiento de procesos ite-
rativos de deteccion y mitigacion de interferen-
cias.

= |dentificacion de riesgos, clasificacion y evalua-
cion de interferencias, participacion de las partes
interesadas en la gestion de riesgos y procesos
de actividades y mitigacion.

= El BIM coordinado resuelto esta siendo referen-
ciado exhaustivamente para la informacion de
construccién del sitio, contemplando la existen-
cia 0 no de un modelo federado de la etapa
aceptada/activa, generacion de dibujos a partir
de dicho modelo y prioridad contractual del mo-
delo sobre las demés fuentes de informacion y
datos.

4.5 Visualizacion/Participacion de las partes
interesadas. Las cuestiones de este apartado
tienen peso en la valoracion del proveedor/in-
genieria y abordan los siguientes puntos:

= Realizacién o no de revisiones periddicas de
equipo, incluyendo el equipo cliente, donde se
revisen los modelos/federaciones 3D.

= La utilizacion de modelos/datos federados para
la participacion el apoyo de las partes interesa-
das, asi como para apoyar y visualizar la com-
prension de las propuestas y la confirmacion de
los beneficios (como puede ser el mantenimiento
y el acceso a los sistemas/componentes).

4.6 Modelo basado en disciplinas. Las cues-
tiones de este apartado tienen peso en la valo-
racion del proveedor/ingenieria y abordan los
siguientes puntos:

= Federacion de modelos especificados conforme
al BEP, asf como confirmacién de si dichos mo-
delos contienen conjuntos de datos apropiados
para cada etapa.

= Silos modelos actuales proporcionan datos al ni-
vel de detalle y de informacién correcto tal y
como se define en el EIR.

= Las revisiones de la capacidad de construccion
se han llevado a cabo utilizando los modelos fe-
derados/o por disciplina.
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= Los archivos de proyecto se encuentran en el
CDE, estan disponibles de acuerdo con el ac-
ceso permitido. La funcionalidad CDE permite
marcar/comentar los dibujos de forma iterativa.

4.7 Construccion. Las cuestiones de este
apartado tienen peso en la valoracion del pro-
veedor/ingenieria y abordan los siguientes pun-
tos:

= Utilizacidon de modelos para planificar actividades
y optimizar metodologia del proceso de cons-
truccion.

= Utilizaciéon de los modelos para planificar y simu-
lar las actividades de construccion.

= Utilizacion de los modelos para apoyar la estra-
tegia y entrega de Seguridad y Salud, asi como
el apoyo a la iniciacion de la obra.

= Utilizacion de modelos en la estrategia e imple-
mentacion de las pruebas y puesta en marcha y
actualizacion de los mismos para reflejar los pro-
blemas derivados de dichas pruebas.

=  Si el manual de operacion y mantenimiento hara
referencia al modelo como una fuente primaria
de datos del Proyecto.

4.8 Utilizacion del modelo para la gestion de
cambios y de mediciones. Las cuestiones de

este apartado tienen peso en la valoracion del
proveedor/ingenieria y abordan los siguientes
puntos:

= Utilizacion de modelos para la estimacion de
costes y si dicha estimacion se realiza mediante

1Gestion de la informacién, datos

del Contratante (EIR)
100%

8Utilizacién del modelo para
gestion de cambios y de
mediciones

7Construccion

6Modelo basado en disciplinas

un software de gestidon de costes que interactle
con los modelos.

»  Utilizacién de los modelos para las actividades
de establecimiento de mediciones y si los presu-
puestos y cantidades se realizan conforme a un
software de gestion de costes que interactlie con
los modelos.

= Modelado como fuente principal de las pruebas
de opciones y de andlisis de riesgos de opcio-
nes; utilizacion de dichos modelos para com-
prender las medidas de sostenibilidad/genera-
cién de carbono para apoyar la ingenieria de va-
lor.

= Alcance del modelo para admitir las actividades
de administracién de costes relacionados con
cada etapa (se abordan elementos de alto riesgo
de disefo y rendimiento, gasto de capital, coste
del ciclo de vida...).

Todos esto se despliega en un cuestionario de
respuesta si/no, en el que cada cuestion tiene un
determinado peso. Con estos pesos se pondera
el cuestionario completo y se obtienen tres por-
centajes de cumplimiento, uno por el Cliente,
otro por el Proyectista y uno tercero por el pro-
yecto completo. Esta separacion se hace dado
que valoramos que el que un cliente no haya de-
finido perfectamente su EIR no deberia afectar a
la valoracion del trabajo realizado por el proyec-
tista, pero debe ser considerado en el proyecto
completo.

e Proyecto
= Cliente

SBEP Proveedor

3Datos, Verificacion y Validacion

4Trabajo colaborativo

5Visualizacién / Participaciéon de
las partes interesadas

Fig. 1. Esquema radial de niveles de madurez
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Los niveles de madurez BIM que se podrian es-
tablecer en funcién de los porcentajes resultan-

No existente Nivel implantacion

0%-39,9% 40%-59,9%

Los pasos a seguir para conseguir el Certificado
Nivel de Madurez serian los siguientes:

»  Cumplimentar la Tabla de Madurez

= Rellenar el formulario de solicitud incluyendo la
tabla debidamente cumplimentada y el BEP del
proyecto e indicando que el servicio solicitado es
la certificacion del Nivel de madurez en el campo
correspondiente

= Enel Consejo revisaremos la solicitud, y en caso
de necesitar cualquier aclaracion nos pondremos
en contacto.

» Enmenos de 15 dias se recibe el certificado con
el informe sobre las respuestas.

5 Certificacion BIMCHECK

En esta certificacion, ademas del Nivel de Ma-
durez se hace un estudio del LOD y la dimension
BIM alcanzada en el desarrollo del proyecto.

Un aspecto sustancial del empleo de la metodo-
logia BIM es que toda la informacioén se extraiga
del modelo y para ello analizamos las distintas
unidades de obra y comprobamos si la informa-
cién que contiene nos permite llevar cabo una
prevision temporal de la ejecucion o una simula-
cion, y si esta se puede acompanar de los cos-
tes asociados. Asi como los modelos 2D nece-
sarios en la construccioén, simulaciones tempo-
rales, andlisis de alternativas etc. Es basico que
el modelo sea Unico y el origen y sede de toda
la informacion del activo.

Para hacer estas valoraciones actuamos por
disciplinas de modo que certificamos el LOD por
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Nivel desarrollo  Nivel avanzado

60%-73,9%

tes/caracteristicas para los distintos ambitos se-
rian los indicados en la pestana Matriz de madu-
rez.

Nivel open

74%-87,9% 88%-100%

separado de cada disciplina en que se ha divi-
dido el proyecto. Se trata de un estudio de una
serie de partidas del presupuesto que conside-
ramos significativas, es una muestra, pero se-
leccionada de modo que nos otorgue la vision lo
mas completa posible del proyecto.

P T —
LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Fig. 2. Evolucion del detalle grafico de una pieza
de hormigodn prefabricado

Se hace por tanto mediante un muestreo esta-
distico en base a una adaptacion de la metodo-
logia de la BIM Object/Element Matrix del NATS-
PEC de Australia. En este muestreo, la distinta
informacion del elemento confiere el LOD que le
corresponda. La informacion tratada considera,
entre otras, las caracteristicas espaciales, los re-
quisitos de informacion especificos del fabri-
cante o los requisitos de analisis de energia.

Todo esto se hace a partir del archivo IFC del
modelo, buscando dentro de él la informacion
que cada elemento contiene en funcion de su
clasificacion. Este proceso de certificacion es
manual, aunque se esta trabajando ya en su au-
tomatizacion para no considerar solo un mues-
treo aleatorio con un alcance representativo,
sino para poder llegar mucho antes a una eva-
luacion global del modelo.
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BIM INFORMATION HIERARCHY & INFORMATION CLASSIFICATION

OmnicClass Table 11
{Construction Entity by Function)
Building Type/Purpose

OomnicClass Table 12
(Construction Entity by Formny
Building Type/Form

omnicClass Takle 21
Elements (legacy Uniformat)

OmnicClass Table 23
Products

OomnicClass Table 41
Materials

OmnicClass Table 49
Properties/Defining

OmnicClass Takle 13
(Spaces by Function)
Space type/purpose

OmnicClass Table 14
(Spaces by Fom)
Space type/Form

Systems represent the physical entities
of the building. Systems use MA
classifications such as Omni-Class and
Uniformat and are transportedfexchanged

BUILDING

‘ Attributes
]

SYSTEMS —E}{ Structural MEF'
Ij—‘ Attributes

Flooring, Ceiling, Exteriar, Walls

IFC objects, relationships

space

- metrics
S Sub-Systems Attributes
;s (part of systems)
: :' Components Metrics
H T e e e -
| veeesmaesesasssesssnseasssssesesasnsesn § B v
H ~SPACE- Yertical, Horizontal, Yoid Y
H
| E [ Wing ]—»[Level (Stories) :
D] 3
b—=>: | Zones

Pl Example - :
[ MEP Secure Areas s
[ L :
ot :

Baasiaianssaasnnassatl

CDepartments

Example
Marketing
Lcminiztrstion

Space is physical in nature, but can be
unbounded {have noor cross physical

houndaries) but it will ahways be tied to the
physical structure ar systermns in some way

| mammm mmm
.; :"OVE RLAY S — Typically associated with building hierarchy elements. °‘._
L', i Exzample Financial Exampla :
Vg UL Classifications NEED Sy
e Eqyuigy mert Circulation Areal 2
Lod Phone E
_l; Example H
i Business Space Assignment :
E Groups Business Group Metrics E
3
-

Example
FC:A, MDI

Overlays are maore ahstract data -
organizational, operational, functional, financial,
non-fixed assets, resources, personnel, etc. that
is data tied to the Systerns and Space

-t

via IFCs

Hierarchy 1.5

Fig. 3.: Esquema jerarquico de la informacion en un modelo BIM

Para la dimension BIM actuamos de un modo
similar analizando la informacion del modelo, y
del presupuesto, si este es obtenido a partir del
modelo. Las cuestiones relativas a la 4D las
comprobamos en el modelo, en caso de estar
incluidos aspectos de asignacion de tiempos,
consecucion de tareas, etc.

Con la 5D nos fijamos en el presupuesto medi-
ciones y comprobamos si han sido obtenidas a
partir del modelo. Para esto es necesario tam-
bién el archivo bc3. En este caso, mediante un

5D
§44

Control de costes

- Modelado conceptual en
tiempo real.

3D

. - Estimacién de costes
Programacion

- Simulacién de fases del G )
proyecto. - Costes operativos.
- Soluciones de

- Simulacinon de (ot
prefabricacién.

. MOdel? instalaciones.
Tridimensional i
- Disefio del plan de

ejecucion.

- Cantidades de materiales.

software especifico que automatiza este pro-
ceso, sabremos qué porcentaje de las partidas
del presupuesto han salido del modelo BIM.

Finalmente, en caso de haber en el modelo as-
pectos relativos a eficiencia energética y esta
preparado para hacer simulaciones de materia-
les y sistemas que permitan una optimizacion
energética, podriamos estar ante un 6D. De mo-
mento no se han abordado las 7D, pero es otra
via de trabajo que también estamos conside-
rando abordar en breve.

7D

Sostenibilidad
- Analisis energético.

- Variacioned e
interacciones
envolvente.

de la Mantenimiento

- As Built.
- Seguimiento de los

- Modelo de operacién y
elementos sostenibles.

mantenimiento.

Fig. 4.
Dimensiones
BIM

- Seguimiento LEED. - Control de loghistica de
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Por todo ello, este certificado aporta la imagen
completa del desarrollo BIM a que se ha llegado
en ese proyecto concreto, de manera que pro-
yectista y clientes tienen unos datos fieles de la
utilizacion de esa metodologia en el proyecto
concreto.

6 ¢QUE VENTAJAS OFRECE ESTE CERTIFI-
CADQO?

6.1 La Administracién ha establecido una hoja
de ruta de implantacion en sus pliegos de esta
metodologia, esto exige por un lado conoci-
miento de la Administracién a la hora de valo-
rarlo y que haya un tejido de posibles ofertan-
tes que garanticen una solvencia técnica.

Con este certificado, la Administracion puede
obtener una garantia de que las empresas ofer-

36 / Edicion 20-01. Spanish Journal of BIM

tantes han desarrollado proyectos en esta meto-
dologia y una corporaciéon de derecho publico
como el Consejo lo certifica.

6.2 Empresas de ingenieria y arquitectura:
Con esta certificacion podran conseguir confia-
bilidad, una mejor imagen en sus ofertas con
una garantia por tercero de su experiencia, dis-
tincion respecto a competidores.

Su solvencia técnica puede ser demostrada por
tercero.

6.3 Los promotores pueden utilizar esta certifi-
cacion para solicitar y estandarizar sus requeri-
mientos en base a ella, de este modo se facilita
su gestion de proveedores.
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COMUNICACION FIABLE DE LAS PRESTACIONES DE LOS
PRODUCTOS EN LA CADENA DE VALOR BIM: SMART CE MARKING

Declaracion de prestaciones
en formato Smart CE (xml)

N

T

(((Géj\} ‘ UNE 41316:2020 :\ - |
——
@ Exportado a >

enlace web formato BIM
o codigo BIDI CTE

COMUNICACION FIABLE DE LAS
PRESTACIONES DE LOS PRODUCTOS EN
LA CADENA DE VALOR BIM: SMART CE
MARKING

La declaracidon de prestaciones (DoP) es la herramienta mas importante para
caracterizar un producto de construccién y una exigencia previa a poder co-
mercializarlo en el Mercado Unico.

El fabricante asume, en el momento de emitir la declaracién firmada, la res-
ponsabilidad respecto a su contenido. Por ello, este documento es una garantia
para todos actores en la cadena de valor, como otros fabricantes, el control de
calidad de obra o la propiedad del activo construido.

La Norma UNE 41316:2020 proporciona un formato para la informacién con-
tenida en la DoP, denominado Smart CE marking. El propdsito es generar una
estructura XML para cada familia de productos de construccién o, mas con-
cretamente, para cada norma armonizada.

El objetivo final es facilitar el intercambio de las prestaciones de los productos
de construccidén en toda la cadena de valor, reduciendo costes y aumentando
la fiabilidad en la informacidén incorporada a los modelos BIM, para una mejor
gestion del ciclo de vida de los activos construidos.

Aitor Aragon Basabe. Asociacion Espariola de Normalizacion (UNE). Madrid, Esparia

38 / Edicion 20-01. Spanish Journal of BIM



PRODUCTOS EN LA CADENA DE VALOR BIM: SMART CE MARKING

COMUNICACION FIABLE DE LAS PRESTACIONES DE LOS .

1 CONTEXTO

1.1 Introduccion

Este articulo comienza con una explicacion que
puede parecer alejada de BIM, pero vital para
una adecuada comprension del potencial de un
formato sencillo como el que se propone en la
Norma UNE 41316 [10]. Es necesario explicar
conceptos como declaracion de prestaciones
(DoP, Declaration of Performance), quien
asume la responsabilidad de la informacion,
con qué metodologias se definen las caracte-
risticas y como se facilita —actualmente— esta
informacion en la cadena de valor de la indus-
tria de construccion.

1.2 Marcado CE y declaracion de prestacio-
nes

Para garantizar la libre circulacion en el Mercado
Unico de los materiales de construccion se pu-
blicd, en 1989, la Directiva de productos de
construccion (DPC) [1], que se traspuso al orde-
namiento juridico espanol mediante el Real De-
creto 1630/1992.

Esta Directiva establecia seis requisitos que de-
bian cumplir las obras de construccion, en con-
creto:

1. Resistencia mecanica y estabilidad

2. Seguridad en caso de incendio

3. Higiene, salud y medio ambiente

4. Seguridad de utilizacion

5. Proteccion contra el ruido

6. Ahorro de energia y aislamiento térmico

En linea con las Directivas de Nuevo Enfoque
-por ejemplo, las Directivas 2014/32/UE sobre
instrumentos de medida o 2009/48/CE sobre la
seguridad de los juguetes—Ia aplicacion de la
DPC se basaba en normas armonizadas pero, a
diferencia de otras Directivas, su objeto era dis-
tinto del objeto de la norma armonizada. En el
caso de juguetes, por ejemplo, tanto la Directiva
como cada norma aplican a los propios jugue-
tes. En el caso de productos de construccion,
en cambio, la Directiva aplicaba a las obras (edi-
ficios, carreteras, presas, etc.) y las normas ar-
monizadas a sus constituyentes: los productos

1 Declaration of Performance

de construccion. Esta importante diferencia
hace que la DPC sea una Directiva muy especial,
ya que no indica que el producto sea adecuado
para el uso o0 conforme en un sentido estricto (es
decir, apto y seguro en todo caso), sino que
obliga a comunicar las prestaciones medidas
conforme a unos métodos armonizados, de-
jando al cliente o administracion publica la tarea
de evaluar la adecuacion de cada producto con-
creto a la obra en cuestion.

Esta evaluacion, en funcion del uso previsto, se
fundamenta en las prestaciones declaradas, las
cuales se ensayan conforme a metodologias co-
munes, para cada familia de productos, en toda
Europa. El modo de declarar estas prestaciones
se define en las normas armonizadas (véase el
apartado 1.5 siguiente) emitidas por los organis-
mos europeos de normalizacion.

Los fabricantes debian evaluar la conformidad
respecto a los requisitos de la DPC y la norma
armonizada correspondiente. Una vez realiza-
das las operaciones necesarias, podian fijar el
marcado CE a su producto, al embalaje o0 a la
documentacion técnica asociada.

En 2011 se publicd el Reglamento europeo de
productos de construccion (RPC) [2]. Aunque
introdujo algunos cambios, no alterd elementos
fundamentales como el uso de normas armoni-
zadas.

El RPC exige, como paso previo a fijar el mar-
cado CE, que el fabricante emita una declara-
cion de prestaciones (DoP'), con los siguientes
condicionantes:

= Elfabricante asume la responsabilidad de la con-
formidad del producto de construccién con las
prestaciones declaradas.

»= |os Estados miembro deben dar presuncién de
conformidad al contenido de la declaracion de
prestaciones, salvo que tengan evidencias de
que no es correcta o fiable.

Es la informacion contenida en esta declaracion
de prestaciones el objeto de digitalizacion de la
Norma UNE 41316. Por ello, seria mas correcto
haber denominado SmartDoP a este concepto,
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pero se optd por vincularlo al mas conocido
marcado CE.

Es importante destacar la garantia que, para el
usuario —prescriptor, constructor o propiedad—
supone la informacién contenida en la DoP, ya
que el fabricante es, sin ninguna duda, el res-
ponsable legal de la misma. Esta responsabili-
dad sobre los datos no esta tan claramente de-
finida en otros formatos usados en BIM. Ade-
mas, en muchos casos, las prestaciones estan
ensayadas en laboratorios acreditados y el con-
trol de produccion en fabrica es auditado por or-
ganismos de certificacion.

Otro cambio relevante que introdujo el RPC es
un nuevo requisito para las obras: la utilizacion
sostenible de los recursos naturales. La comuni-
cacion de las prestaciones relacionadas con
medio ambiente y circularidad, mediante decla-
raciones ambientales de producto, se trata en el
apartado 4.3.

1.3 éUn formato obsoleto?

Pese a publicarse en 2011 y ser, por tanto, rela-
tivamente reciente, el RPC no cubre adecuada-
mente la digitalizacion en construccion. Como
ejemplo, aunque en su articulo 7 indica que el
fabricante puede facilitar la DoP por medios
electrénicos, le obliga a enviarla en papel si asi
lo solicita el cliente.

En 2014, la Comision establecié los requisitos
para publicar la DoP en una pagina web [3], sin
facilitar un formato digital comun. La practica ha-
bitual es enviar la declaracion en pdf, un tipo de
archivo que hace muy complicado extraer infor-
macioén estructurada ya que, aunque —tedrica-
mente—se podria escrapear, en la practica no
es viable porque cada fabricante emplea su pro-
pia estructura.

Como consecuencia, los modelos BIM no sue-
len alimentarse con una informacién fiable y de
gran calidad, proporcionada directamente por el
fabricante, mas alla de incrustar el archivo pdf de
la DoP en el registro de recepcion o junto a las
certificaciones de obra.
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La propia Comision es consciente de estas limi-
taciones. En el documento C(2013) 7086 final,
como parte de la tramitacion del Reglamento
Delegado [3] que establece las condiciones
para publicar las DoP en paginas web, se des-
tacaba la importancia de aplicar nuevas tecno-
logias para aumentar la velocidad de comunica-
cion en la cadena de suministro y reducir el con-
sumo de papel, apuntando a formatos XML:

‘La informacion debe mostrarse utilizando prefe-
riblemente tecnologias de la web semantica que
aseguren su presentacion en un formato que
permita la lectura humana, como HTML, y un for-
mato legible por ordenador, como XML. El sis-
tema del formato legible por ordenador debe
usar preferiblemente sistemas de datos normali-
zados o ampliamente utilizados, para que la in-
formacion sea interoperable con la mayoria de
las herramientas de arquitectura.”

1.4 Revision del Reglamento

El RPC se encuentra, actualmente, en revision.
Uno de los aspectos clave debe ser la digitaliza-
cion de la informacion, para mejorar —entre otros
aspectos—a eficiencia en recursos.

La importante reduccion de costes para los fa-
bricantes —y el resto de los actores que intervie-
nen en la cadena de valor—obtenida por la apli-
cacion de una DoP electronica es uno de los be-
neficios directos que se reflejan en el estudio [5]
que la Comision realizé en 2018 para la revision
del RPC. En esta linea, el Parlamento Europeo
reflejaba lo siguiente en el apartado Embracing
IT-based methods de su informe [6] sobre la re-
vision del RPC, publicado en septiembre de
2020:

“El volumen de informacién de productos que se
comunica a los usuarios conforme al RPC, au-
mentara, especialmente por los requisitos am-
bientales y de sostenibilidad. Es previsible, por
ello, que la informacion no esté contenida de
forma completa en el marcado CE situado sobre
el producto (...). Por ello, el Relator considera
que conceptos y métodos como Blockchain y
Smart DOP son unos desarrollos indispensables
que deberian incorporarse en la revision del
RPC.”
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Se apunta, en el informe anterior, al volumen de
datos derivado de la incorporacion de los datos
de las declaraciones ambientales en la DoP, que
se trata en 4.3.

1.5 Las normas armonizadas

Las normas europeas armonizadas (hEN) pro-
porcionan un lenguaje técnico comun para to-
dos los actores del sector de construccion. Es-
tas normas son fundamentales, ya que se utili-
zan como base para establecer los requisitos le-
gales (como el Codigo Técnico de la Edificacion
o la Instruccién de Hormigoén Estructural EHE-
08) y en los pliegos de compra de clientes publi-
cos o privados.

Las normas armonizadas establecen el modo en
que debe medirse o evaluarse cada prestacion
concreta, empleando para ello normas de apoyo
que, generalmente, definen métodos de ensayo.

Estos documentos se desarrollan en los comités
europeos de normalizacion de CEN/CENELEC,
en los cuales los expertos espanoles participan
a través de la Asociacion Espanola de Normali-
zacion (UNE).

Las normas europeas armonizadas pasan a ser
una referencia obligatoria para los productos cu-
biertos una vez citadas en el Diario Oficial de la
UE, con los plazos que establezca la Comision
en cada caso. Es posible acceder al listado de
normas aplicables para cada legislacion de ar-
monizacion a través del sistema de informacion
NANDO [8].

Una vez publicadas, las normas se adoptan a
través de cada organismo nacional de normali-
zacion, en nuestro caso, UNE.

2 SMART CE MARKING

2.1 Elreto

Los fabricantes se ven sometidos a una cre-
ciente presion por parte de sus clientes para en-
tregar formatos digitales con la informacion de
los productos pero, en la practica, los archivos
que se entregan tienen una utilidad relativa.

La inversion realizada para poder emitir la decla-
racion de prestaciones (ensayos, control de pro-
duccién en fabrica y, en ocasiones, la interven-
cion de terceras partes como laboratorios exter-
nos u organismos de certificacion), no se esta
aprovechando de forma suficiente, debido a la
ausencia de un formato digital adecuado para
uso directo en BIM.

Actualmente, algunos fabricantes cuentan con
librerias en que ponen a disposicién objetos BIM
que representan su catalogo, en formatos pro-
pietarios o0 abiertos. Estos catalogos han facili-
tado la tarea de proyectistas y constructores,
simplificando el traslado a BIM de la informacion
del producto. No obstante, para muchos pro-
ductos o finalidades, estos objetos son dema-
siado complejos o presentan otros inconvenien-
tes:

= Compatibilidad: los archivos —generados por
distintas herramientas o incluso versiones del
mismo software— presentan, en ocasiones, pro-
blemas de compatibilidad.

» Tamafo de archivo: el tamano del archivo es ele-
vado, superando en muchas ocasiones el Mb
para un solo producto sencillo. Los modelos BIM
gestionan cientos o miles de productos, por lo
que el peso puede reducir su eficiencia.

* Alejado del lenguaje comun de los fabricantes
europeos: las normas armonizadas definen el
lenguaje mediante el que los fabricantes comuni-
can las prestaciones de sus productos. En algu-
nos casos, No existe biyeccion entre la prestacion
de laDoP'y la codificacién empleada en el objeto.

» Responsabilidad: en la cadena fabricante aporta
datos > se crea objeto BIM > portal tiene los da-
tos a disposicion - técnico descarga el archivo y
lo incorpora al modelo, équién es el responsable,
si la informacién del modelo BIM es incorrecta?

= Coste: Los recursos necesarios para generar los
objetos BIM siguen siendo elevados, bien por la
necesidad de software y técnicos con experien-
cia en BIM o por tener que contar con recursos
externos.

Para la mayor parte de productos de construc-
cion, el 3D no es relevante, bien porque no tie-
nen geometria definida (aditivos), bien porque
no es relevante como producto individual para

Spanish Journal of BIM. Edicién 20-01 / 41



PRODUCTOS EN LA CADENA DE VALOR BIM: SMART CE MARKING

. COMUNICACION FIABLE DE LAS PRESTACIONES DE LOS

las prestaciones en el activo construido (barras
de armado o aridos, que contribuyen a las pres-
taciones como parte del hormigén), o bien por
comunicarse de forma sencilla mediante para-
metros (las cotas dimensionales, para la geo-
metria del aislamiento térmico, serian suficien-
tes).

Los objetos BIM actuales son Utiles, especial-
mente para las soluciones constructivas com-
puestas, pero parecia necesario plantear alter-
nativas mas eficientes para los productos y ma-
teriales.

decision de la
Comisidn
Europea

demanda del
mercado

reglamentacion
nacional

2.2 La solucion de la industria

La industria de fabricantes de materiales y pro-
ductos de construccion era consciente del reto
y, en mayo de 2015, la asociacion Construction
Products Europe publicé el documento Towards
smart CE marking [15], que introducia por pri-
mera vez el concepto de Smart CE, ilustrado en
la figura siguiente.

sustitucion valores
de ensayos

tabulados

El concepto Smart CE. Fuente: Construction Products Europe
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El objetivo era un formato de intercambio lo mas
sencillo de generar y leer posible, cumpliendo
con los requisitos establecidos para poner a dis-
posicion la DoP en una pagina web [3]. Se bus-
caba también que pudiese trasladarse a BIM a
través IFC (Norma UNE-EN ISO 16739-1 [12]).

Respecto al formato, existian varias opciones
adecuadas. Una buena solucion seria JSON, un
lenguaje sencillo y rapido de analizar sintactica-
mente (parsear), que produce archivos muy re-
ducidos. No obstante, se optd por XML, princi-
palmente por ser un formato muy extendido v,
por ello, mas sencillo de implementar en las em-
presas, asi como generar archivos reducidos y
esta concebido para almacenar y transmitir da-
tos estructurados. No menos importante, para
seleccionar XML, es ser una de las soluciones
citadas por la Comision Europea como una pro-
puesta de solucion para la facilitar la DoP de
forma digital (véase [3]).

Las normas armonizadas contienen informacion
muy variada, por lo que es necesario definir una
estructura para cada norma. No obstante, se
considerd necesario contar con un documento
europeo para definir una estructura homogénea
que facilitase la interoperabilidad. Para ello, pro-
puso un proyecto en el Comité Europeo de Nor-
malizacion, CEN (véase 2.3).

BIM, es mucho méas que 3D. La Norma UNE
41316 busca comunicar datos, en los que la
geometria es so6/o uno mas. La geometria puede
presentarse como dimensiones o, también,
como URL del plano (en DXF u otro formato), in-
cluida como informacion adicional( véase 4). Al
facilitar parte de esta informacion mediante refe-
rencia a otros archivos, se puede lograr un mo-
delo ligero, que se incorpore al modelo en fun-
cion del nivel de detalle que se precise en cada
momento.

2.3 Estandarizaciéon

En diciembre de 2017, tuvo lugar la reunion ini-
cial CEN/WS Smart CE marking. Expertos de va-
rios paises, representando a fabricantes, exper-
tos en BIM, desarrolladores de software u orga-
nismos de certificacion, nos pusimos de
acuerdo para publicar, en tiempo récord, el CWA
17316 [11] en Julio de 2018.

Desde su publicacion, diversas asociaciones
europeas han iniciado el desarrollo de esque-
mas para su norma armonizada. No obstante, la
implantacion del concepto Smart CE es, todavia,
reducida.

Uno de los motivos de la baja aplicacion es el
gran numero de normas armonizadas que hay
que transformar en Smart CE y la ausencia de
una masa critica que motive a los desarrollado-
res de software BIM a importar este formato. Por
otro lado, el concepto Smart CE estaba limitado
a la informacion de la DoP, pero existen otros
datos de gran interés para los usuarios de pro-
ductos de construccién que no estaban cubier-
tos.

Con el objetivo de impulsar la implantacion del
concepto Smart CE, la Asociacion Espanola de
Normalizacion (UNE) inicio, en marzo de 2020,
el proyecto de Norma UNE 41316 [10], que se
publico en septiembre del mismo afo.

Esta norma es la base para que los comités de
normalizacion de productos de construccion,
nacionales o europeos, definan un formato para
cada especificacion técnica armonizada. Contar
con una referencia en espanol facilita la partici-
pacion de la industria nacional en el desarrollo
de los formatos en los comités europeos y, ade-
mas, que puedan elaborar un formato previo en
los comités nacionales que, posteriormente, se
pueda trasladar a CEN.

A diferencia del CWA, que trata exclusivamente
de la informacion de la DoP (véase 3), la norma
UNE incluye criterios y directrices para incorpo-
rar informacioén adicional (véase 4).

Por ello, la Norma UNE 41316 no es una simple
adaptacion del CWA 17316, ya que contiene re-
quisitos adicionales (no contradictorios) para
clarificar cémo estructurar el XML y, ademas,
define el modo de comunicar informacion adi-
cional sobre los productos de construccion.
Este enfoque permite, ademas, emplear la
misma estructura XML para productos no cu-
pbiertos por una norma armonizada.

Para un despliegue adecuado de este concepto,
es prioritario el impulso a nivel europeo. En este
momento, varias asociaciones industriales es-
tan preparando sus formatos, aunque no se
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prevé el paso de CWA a norma europea a corto
plazo.

A nivel internacional, contamos con la Norma
UNE-EN ISO 23387, que desarrolla una estruc-
tura comun para las plantillas de datos. El Co-
mité CEN/TC 442 de BIM esta elaborando pro-
yectos como prEN 17473, para la definicion de
plantillas de datos para comunicar la informa-
ciéon de las normas armonizadas conforme a la
legislacion europea de armonizacion, como el
RPC.

Para la industria de construccion, es importante
realizar un adecuado seguimiento de los desa-
rrollos sobre normas técnicas de BIM. Este se-
guimiento se realiza, en Espana, a través del
CTN 41/SC 13 de UNE [16].

3 DECLARACION DE PRESTACIONES DIGI-
TAL

3.1 Estructura general

EI CWA 17316 y la Norma UNE 41316 definen la
estructura XML que, en general, tendra una co-
dificacion UTF-8 y contara con un esquema
XSD, cuya ruta se facilita en el XML Schema Ins-
tance.

Los datos de la DoP se anidan dentro del ele-
mento DeclarationOfPerformance, en cuya eti-
queta se incluye el idioma en que se presenta la
declaracion (en general, inglés). Se plantea que
la traduccion a los diversos idiomas puede rea-
lizarse, para la mayor parte de las prestaciones,
de forma automética, a partir de los textos ofi-
ciales de la Comision y las traducciones de las
normas realizadas por los organismos naciona-
les de normalizacion.

A continuacion, se incluyen los elementos que
definen la norma de referencia, el uso previsto,
el codigo de identificacion Unica del producto, el
numero de la DoP, la informacion sobre el fabri-
cante o el sistema de evaluacion y verificacion
de la constancia de las prestaciones (EVCP).
Normalmente, los fabricantes cumplimentaran
estos datos sin dificultad.
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La parte mas compleja es la estructura de las
prestaciones declaradas, que se expone en el
apartado 3.2 siguiente.

Por ultimo, se incluyen otros elementos necesa-
rios como la documentacion técnica apropiada
y especifica, o la declaracion de responsabilidad
del fabricante con su firma (véase 3.3).

3.2 Prestaciones

DeclaredPerformance es un elemento complejo
en que se anidan las caracteristicas esenciales
definidas en cada Mandato de Normalizacion
(EssentialCharacteristic), dentro de las cuales se
anida cada propiedad (Property) de nivel 1.

Cada propiedad de nivel 1 tiene anidados, como
minimo, tres elementos:

= Name: designacion de la propiedad.

= Al menos una Property de nivel 2. Normalmente,
solo existira una pero, en el caso de propiedades
que dependan entre si, pueden ser mas, como
se explica mas adelante.

= Una Ultima Property que contiene el sistema
EVCP.

En ocasiones, pueden existir propiedades que
dependan entre sf y que, en las DoP actuales,
suelen presentarse en forma de tabla. Es el
caso, por ejemplo, del espesor de un aisla-
miento y la resistencia térmica asociada, que se
presentan como parejas de elementos.

Todas las Property de nivel 2 tienen la estructura
siguiente:

= Name: designacion, que puede expresarse como
magnitud fisica (p. ej. lenght, para expresar lon-
gitudes y espesores), como clasificacion (class)
0 expresando un resultado pasa / no pasa
(pass/fail).

= ReferenceDocument: norma de ensayo 0 equiva-
lente.

= Declaration: contiene los valores declarados a
través de un elemento complejo que tiene anida-
dos los elementos Name, Value, Unit y Relation.
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El sistema EVCP, que indica las tareas asigna-
das a los organismos notificados, es un caso
particular de propiedad de nivel 2, en la cual
Name es AVCP.

Pese a que la explicacion de la estructura puede
resultar farragosa, realmente es intuitiva cuando
se muestra en forma de tabulada, como en la
tabla B.1 de la Norma UNE 41316. La Norma
UNE 41316 contiene directrices y ejemplos para
facilitar la creacion de las estructuras XML. An-
tes de plantear un esquema XML para la DoP
digital en los comités de normalizacion, es im-
portante analizar tanto la norma armonizada co-
rrespondiente como el anexo B de la Norma
UNE 41316.

3.3 Firma

La DoP debe ir firmada, como muestra de que
el fabricante asume la responsabilidad de las
prestaciones declaradas.

El CWA 17316 contempla incluir la informacion
como texto y, en el elemento DoPLink , el enlace
ala declaracion de prestaciones en pdf, firmada.
En ese caso, el archivo Smart CE no puede
usarse de forma independiente, ya que el fabri-
cante no lo ha firmado.

La Norma UNE 41316 no ha resuelto el tema de
la firma, aunque apunta alguna solucion (véase
4.4).

4 INFORMACION ADICIONAL

4.1 Qué esy como se incluye en el archivo

La informacion que no forma parte de las pres-
taciones dadas en el Anexo ZA de la norma ar-
monizada, se considera informacion adicional.

Como informacion adicional pueden incluirse re-
sultados de ensayo, color del producto, enlace
a planos CAD, informacion ambiental o si cuenta
con algun tipo de certificado de producto.

Esta informaciéon adicional debe, en cualquier
caso, presentarse de forma separada de la DoP.
Por ello, se ha creado un elemento, Additionalln-
formation, anidado en Declarations.

Sin estandarizacion de las etiquetas y estructu-
ras, no sera posible aprovechar esta informacion

adicional en BIM. Por ello, es importante apo-
yarse en normas técnicas consensuadas.

Esta informacion adicional se trata en la norma
espanolay no estaba cubierta por el CWA euro-
peo. Es, sin duda uno de los principales avan-
ces que aporta la norma UNE, ya que permitira
a los fabricantes comunicar datos de gran inte-
rés para sus clientes. Los apartados siguientes
contienen algun ejemplo.

4.2 Prestaciones no armonizadas

Las prestaciones no incluidas en la norma armo-
nizada tienen una estructura similar a las presta-
ciones de la DoP, con algunos cambios necesa-
rios como sustituir AVCP, que hace referencia al
sistema EVCP, por AoC, que hace referencia a
evaluacion de la conformidad (Assessment of
Conformity).

Para facilitar la preparacion de los esquemas
XML, se deberia emplear la tabla C.1 de la
Norma UNE 41316.

Se recomienda que, si una prestacion afecta a
varios productos cubiertos por distintos comi-
tés, se alcance un consenso entre ellos para de-
signar y estructurar la informacién de forma ho-
mogeénea.

4.3 Datos ambientales

BIM es una herramienta fundamental para eva-
luar y mejorar la sostenibilidad en construccion.
En concreto, la Estrategia Espanola de Econo-
mia Circular [9], indica:

“Se debe fomentar e implementar el uso de la
metodologia BIM (Building Information Modeling)
en el analisis del ciclo de vida de las edificacio-
nes y asi poder calcular fehacientemente la sos-
tenibilidad de las mismas, incluyendo su rehabi-
litacion, contribuyendo de esta manera a la me-
jora del cambio climatico y la sostenibilidad de
las construcciones, incluidas las infraestructu-

”

ras.

La base, de nuevo, son los datos. En este mo-
mento, existen en Europa miles de declaracio-
nes ambientales de producto (DAP) verificadas
conforme a la Norma UNE-EN 15804 [13]. Estos
documentos tienen la ventaja de emplear una
metodologia y estructura, desarrollada por el
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CEN/TC 350, que es comun para el ciclo de vida
de los productos, edificios y obras de ingenieria
civil.

A nivel internacional, se esté desarrollando la fu-
tura Norma ISO 22057 [14] que define el formato
de intercambio de la informacién de las DAP a
BIM, basado en el concepto Smart CE.

La Norma UNE 41316 propone, hasta que esté
disponible la norma ISO, una informaciéon mi-
nima a comunicar, indicando que una vez esté
disponible la ISO 22057, la estructura que se de-
fina en ella deberia incluirse como informacion
adicional.

4.4 Integridad del archivo y firma

El capitulo C.6 de la Norma UNE 41316 trata la
posibilidad de verificar la integridad del archivo
mediante un hash criptogréafico, como SHA-256.

Esta verificacion puede realizarse, en primera
instancia, calculando el hash de del elemento
DeclarationOfPerformance y comparando el re-
sultado con el hash consignado en el archivo.
Evidentemente, si se ha modificado de forma in-
tencionada, el hash también puede haber sido
alterado, por lo que esta comprobacion no es
suficiente. La verificacion deberia realizarse tam-
bién frente a un hash que no pueda ser alterado
por los actores de la cadena de valor que pue-
dan tener interés en modificar el archivo. Como
alternativas, se puede usar:

»  Trusted timestamping de la DoP en una red blo-
ckchain.

»  Comprobacion del hash frente a un servidor fia-
ble.

La funcion criptografica hash debe situarse fuera
de los elementos DeclarationOfPerformance y
Additionallnformation, para evitar problemas de
recursividad.

La norma expone también, para descartarla (de
momento), la firma XMLDSig o XML-DSIG defi-
nida por el consorcio W3C. Se considera que
XMLDSig alteraria la estructura definida en el
CWA 17316, lo que no es compatible con el en-
foque dado a la norma espariola. No obstante,
podria aplicarse si el CWA se revisa a nivel eu-
ropeo.
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Aungue no se trata en la Norma UNE 41316, se
puede emplear un esquema similar para incluir
una validacion por tercera parte del archivo,
comprobando el hash contra el servidor de un
organismo de confianza, como la Administra-
cion Publica o un organismo notificado. Esta va-
lidacion es distinta de la integridad del archivo,
ya que puede usarse para indicar que se han
comprobado los valores del archivo frente a los
resultados de ensayo o que el producto esta cu-
bierto por un reconocimiento oficial u homologa-
cion de la administracion.

La clave para un sistema de firma para la DoP
digital es su aceptacion por las Administracion
Publicas y en caso de litigio. Al no contar, en
este momento, con un sistema europeo apro-
bado para el marcado CE, mantener el enlace a
la declaracion de prestaciones firmada —por
ejemplo, en pdf—parece una buena solucion. El
estudio [7] sobre posibles obstaculos legales al
uso de DoP digitales contiene un anélisis por
paises, que deberia considerarse antes de plan-
tear la entrega del XML sin un enlace a la DoP
firmada mediante, por ejemplo, un sistema de
firma electronica avanzada o cualificada (em-
pleando un prestador de servicios de con-
fianza).

5 GESTION DE LA INFORMACION BIM

5.1 Datos, no BIG DATA

Gestionar informacion no consiste en acumular
datos. Para aprovechar la potencialidad de BIM,
es necesario ser eficiente en la informacion que
se incorpora al modelo.

El XML basado en UNE 41316 tiene un tamano
del orden de kB que, para la DoP de cada pro-
ducto, contiene exclusivamente la informacion
identificada como pertinente por los Estados
miembro (a través del Mandato de la Comision)
o laindustria (en el comité de normalizacién pro-
ducto).

La informacion adicional definida en la Norma
UNE 41316 puede hacer accesible, en funcion
del nivel de detalle, la informacién necesaria.
Como ejemplo, se pueden incluir enlaces a los
planos CAD, fichas de mantenimiento, etc.
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Este enfoque nos permite optimizar la informa-
cion que se incorpora al modelo BIM.

5.2 Objetos BIM para el modelo

Los objetos BIM desarrollados en software es-
pecifico siguen siendo muy practicos para el
desarrollo de los modelos BIM.

Generalmente, no es necesario contar con la in-
formacion del producto y fabricante concretos
en la fase de proyecto, sino una especificacion
de las prestaciones requeridas.

Los arquitectos pueden aprovechar librerias de
soluciones constructivas basadas en objetos
BIM, como hasta ahora, pero el software deberia
generar un archivo con las especificaciones
para uso en licitacion y pliego de compra, o bien
para seleccionar productos desde un portal de
informacion conforme con la Norma UNE 41316.

De este modo, el modelo BIM puede alimen-
tarse con los datos necesarios en cada etapa:
especificaciones en la fase de proyecto, pro-
ducto concreto para las condiciones de licita-
cién y, posteriormente, se puede vincular al pro-
ducto realmente recepcionado (véase 5.3) e ins-
talado (véase 5.4).

5.3 Control de calidad y recepcion

Las especificaciones pueden contrastarse, de
forma automatica, frente a la DoP en el formato
UNE 41316. Con la DoP, el fabricante es el Unico
responsable prestaciones declaradas, lo que
supone una importante garantia.

Por ejemplo, el control de recepcion puede es-
canear —mediante un dispositivo moévil—el co6-
digo QR sobre el embalaje y, automaticamente,
se descarga el XML-UNE-41316, contrastando
los datos frente al pliego de compra y la regla-
mentacion vigente para, finalmente, almacenar
el resultado (conforme o no conforme, junto con
la causa de no conformidad, si procede) con la
fecha, hora e identificacion del operario. Este
concepto es aplicable tanto a control de obra
como a recepcion de materias primas de un fa-
bricante que procese otros productos de cons-
truccion.

5.4 Libro del edificio y facility management

Las declaraciones de prestaciones se pueden
almacenar en un libro del edificio digital, indexa-
ble. Conocer las prestaciones concretas de los
productos instalados tiene evidentes ventajas
para la gestion durante el uso de los activos
construidos, que no es necesario recodar aqui.

6 BIM, en toda la cadena de valor

BIM, reduce costes. Este lema, casi en un man-
tra, es una realidad en proyectos y obras, pero
no la de muchos fabricantes. Es necesario que
la informacion fluya desde los fabricantes hasta
los proyectistas, constructores, la propiedad o la
Administracion Publica. Para ello, es vital que el
intercambio sea 6ptimo en la relacion valor afa-
dido aportado vs. recursos necesarios para im-
plantario.

Es dificil concebir una propuesta mas sencilla'y
potente, al alcance de forma directa para la ma-
yor parte de las organizaciones, que la definida
en la Norma UNE 41316. ¢(Qué fabricante —gue
se plantee digitalizar la informacién de sus pro-
ductos—no cuenta, en su equipo, con una per-
sona capaz de editar un archivo de texto sin for-
mato, mediante el bloc de notas? Si, ademas,
tiene con unos conocimientos suficientes en
VBA o Python, es sencillo exportar a XML desde
las tablas Excel en que el fabricante ya tendra
almacenadas las caracteristicas de su producto.
Las organizaciones mas digitalizadas pueden
incorporar el XML-UNE-41316 a los formatos de
salida de sus herramientas corporativas y, en
cualquier caso, surgiran aplicaciones economi-
cas que faciliten esta tarea a la industria. Esta
sencillez hace que el coste de generar el cata-
logo de productos sea claramente menor que
los objetos BIM actuales.

Desde la perspectiva del software BIM, si real-
mente este concepto se extiende para las DoP
en toda Europa, {qué desarrollador no impor-
tara un formato tan sencillo?

Este concepto puede ampliarse a productos
que vayan a instalarse en edificios u obras de
ingenieria civil, pero que no cuenten con mar-
cado CE o, que, teniéndolo, no respondan a la
definicion de producto de construccion del RPC.
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De este modo, se puede incorporar mas infor-
macion estructurada al modelo BIM.

El concepto XML-UNE-41316 (DoP digital), es
una oportunidad para el despliegue de BIM y
para que BIM reduzca los costes también antes
de la construccion, desde la fabrica.

Una clave del éxito se encuentra en alcanzar, en
un tiempo razonablemente breve, una masa cri-
tica de usuarios en toda la cadena de valor de la
construccion. Otra clave es contar con formatos
estandarizados, para lo cual se deberia definir la
estructura XML en normas técnicas nacionales o
europeas, a través de la Asociacion Espanola de
Normalizacion (UNE).
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BIM EN LAS INSTALACIONES
MECANICAS

Elisenda Serrano Martorell, /ndustrias REHAU

1 BIM EN LAS INSTALACIONES MECANICAS

Nos encontramos en la era de la informacion,
dénde los datos son el combustible de la cons-
truccion. Informacion que cada vez coge mayor
relevancia y necesidad de ser exacta.

En la construccion se empieza a usar metodolo-
gla BIM (Modelado de la Informacion para la Edi-
ficacion) como base de los proyectos, pero,
¢Qué es BIM? Muchas veces escuchamos que
BIM es un nuevo software, un modelo 3D, una
base de datos, y podriamos decir que BIM no es
nada de eso, sino que es una nueva metodolo-
gla de trabajo que engloba todo lo anterior y lo
pone en orden. Para decirlo de manera resu-
mida y sencilla, gracias a la metodologia BIM
podemos construir nuestro edificio virtual.

La construccion se esta volviendo cada vez mas
exigente para conseguir proyectos eficientes.
Las propiedades exigen edificios mejor construi-
dos en menor tiempo y mas econémicos. Lo que
influye en que constructoras, arquitecturas e in-
genierias trabajan bajo presion buscando mejo-
rar su productividad. Esto ha llevado al uso del
BIM, con el cual se pueden optimizar recursos
consiguiendo un mayor rendimiento tanto en
proyecto como en obra, donde ademas se con-
sigue reducir los desvios econdmicos.

Existen varios softwares BIM en el mercado, en
este caso, nos centraremos en Revit, por ser el
software mas usado en Espanfa en ingenierias.
Revit MEP es la parte del software para el mode-
lado de las instalaciones mecanicas, fontaneria
y eléctricas.
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Fig.1. Instalacidon mecanica

Revit MEP nos permite proyectar todas las ins-
talaciones teniendo en cuenta la arquitectura y
estructura, de manera que se puedan evitar to-
das las colisiones que hasta ahora se detecta-
ban en obra. Esto implica un trabajo colabora-
tivo entre todos los agentes activos del proyecto.
Y aqui encontramos la esencia del BIM. Para po-
der sacar el maximo beneficio a un proyecto
tiene que haber un trabajo colaborativo. Sin ello,
podemos tener un modelo 3D excelente con in-
formacion de los objetos, pero que una vez rea-
lizada la obra no aporte ningun valor.
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Por lo tanto, comprobamos que la base de la
metodologia BIM se establece en el cambio de
la metodologia de trabajo que tenemos actual-
mente. Una vez asimilado este cambio, empe-
zar a trabajar en BIM sera bastante mas sencillo.

En este punto cabe destacar que los fabrican-
tes, que hasta ahora tan solo tenian que propor-
cionar una ficha técnica en PDF, adquieren un

17

=32

1L50_R

papel fundamental en el disefio de estos edifi-
cios. Ya que deben proporcionar objetos virtua-
les, buscando el punto éptimo entre el diseho y
la informacion a proporcionar. En la figura 2 se
observa un accesorio de tuberia donde se espe-
cifican todas sus medidas y coeficiente K para
los célculos que Revit ofrece. De manera que
tanto ingenieria, como instalador y mantenedor
sabran en todo momento que tipo de pieza ne-
cesitan y con qué caracteristicas técnicas.

(SymbalWldth In

m™ - I _
Fig.2. Enlace roscado Sistema RAUTITAN

En este articulo, vamos a intentar resumir como
la metodologia BIM nos ayuda en los procesos
MEP, coordinando la arquitectura y trabajos es-
tructurales.

Cuando el proyecto llega a la ingenieria, normal-
mente tanto arquitectura como estructurista ya
han hecho su trabajo y se empieza a trabajar so-
bre esa base. El problema es que cuando el in-
geniero ha hecho el proyecto, el arquitecto suele
presentar cambios que afectan a todo el pro-
yecto MEP, lo que, o bien hace rehacer las ins-
talaciones o habra que resolver las interferen-
cias en obra, repercutiendo en un desvio econo-
mico y de tiempos. Revit consigue solventar este
dilema, gracias al trabajo colaborativo.
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You are enabling collaboration. This will allow multiple pecple to
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How would you like to collaborate?

@ Collaborate within your network
You can collaberate only on a lecal or wide area network (LAN or
WAN). The model will be converted to a workshared central
model.

_ Collaborate using A360
You can collaborate over any Internet connection. A copy of the
model will become workshared and be uploaded to A360. The
original model will remain as a backup.

Which collaboration method should I choose?
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Fig. 3. Trabajo colaborativo
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Con la opcion de colaborar conseguimos traba-
jar simultaneamente todas las disciplinas, lo que
nos permite observar los cambios en tiempo
real, de manera que cualquier cambio realizado
en el proyecto se refleja en todos los agentes
implicados, obteniendo lo que deberia de ser
nuestro edificio virtual, y evitando cualquier des-
vio tanto econdmico como temporal.

Vista en seccion

Revit MEP nos permite realizar un modelo 2D en
planta, y automaticamente crea el resto de vis-
tas, alzados, secciones, 3D, etc. En la figura 4,
se observa un grupo de bombeo desde varias
vistas. Gracias a los modelos paramétricos, nos
permite que cualquier cambio realizado en una
de las vistas se representara automaticamente
en el resto y los ingenieros puedan trabajar di-
rectamente sobre el modelo, donde los propios
dibujos son la parte de informacion de nuestro
edificio.

Fig. 4. Instalaciones mecanicas con sistermas REHAU.
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Pero no nos centramos solo en el modelo, Revit
MEP, nos ofrece la posibilidad de realizar célcu-
los mecanicos. Podemos hacer calculos de pér-
didas de carga, para ello es necesario que tanto
tuberfa/conducto como uniones y accesorios

Ba=ann=il WIIIFII_IIII_I Thr Ly II.'IJJI_"_I.'“’

estén bien configurados; calculos energéticos,
con los que sacar la carga de refrigeracion/cale-
faccion; y calculos de auto dimensionamiento,
en circuitos cerrados en los que no haya que
aplicar un coeficiente de simultaneidad.

PPl e un L

Cargas de calefaccién y refrigeracign ?[5 Informe de pérdida de presién en conductos

Tablas de planificacion de paneles
FEi Tabla de planificacién/ Cantidades

?,E Informe de pérdida de presion en tuberias

Informes y tablas de planificacién §

A modo resumen, podriamos decir que todos
los agentes implicados en el proyecto obtienen
ventajas. La propiedad tendra el conocimiento
de su edificio antes de estar construido. La di-
reccion facultativa puede controlar que no haya
interferencias antes de la ejecucion de obra, lo
que evita los, tan temidos, desvios econémicos.
En cuanto a arquitecturas e ingenierias, pueden
trabajar de manera coordinada. El instalador ob-
tiene el listado de material de manera automéa-
tica y sabiendo en todo momento en que lugar
va cada elemento. Y para acabar, la empresa
mantenedora, ademas de conocer el edificio an-
tes de estar construido sabra donde localizar
cada pieza cuando haya cualquier incidente,
ademas de saber proveedores, precios, carac-
teristicas de la misma, etc.

Finalmente, diremos que Revit MEP ofrece a los
ingenieros la posibilidad de avanzar en sus di-
senos eléctricos y mecanicos, haciéndolos mas
eficientes en su trabajo. Por todo ello, las propie-
dades, cada vez mas, exigen sus proyectos con
metodologia BIM, consiguiendo asi una mayor
eficiencia y pudiendo resolver exactamente
aquello que necesitan.
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Avance Relleno '2
Exceso 'l

SEGUIMIENTO DE OBRA LINEAL EN BIM,
GENERACION DE MODELOS DE AVANCE

La monitorizacién continua y cuantificacion del movimiento de tierras para el
control de costes intermedios es uno de los aspectos que tienen una relevan-
cia importante en ciertas obras lineales para el control de los costes interme-
dios. En este articulo se detalla cdmo se aplican algunos de estos controles
en los modelos BIM y como él uso de esta metodologia facilita la gestion y

trazabilidad de los cambios que se producen en la obra.

Alberto Pastor Vicario. Buhodra ingenieria SA, Madrid, Espalia.

1 INTRODUCCION

Los sistemas actuales de seguimiento de obra
estan en un proceso de adaptacion con la lle-
gada de la metodologia BIM. Esta situacion
aporta una mejora sustancial del control de cos-
tes y también un registro de la trazabilidad en
todo el intervalo temporal de la construccion en
la obra. En el proceso que se muestra a conti-
nuacion se eleva a nivel de solidos volumétricos
el control en BIM y la secuencia 4D de todos los
avances en cada certificacion.

Independientemente de que la mayoria de las
obras actuales BIM estan en fase de proyecto pi-

loto, actualmente existen varias guias y recomen-
daciones BIM donde se incluyen como requisitos
y usos BIM 4D las secuencias de seguimiento de
obra [1] [2].

2 METODOS DE SEGUIMIENTO DE TIERRAS
EN OBRAS

Existen diversos métodos para gestionar el con-
trol geométrico del avance en el movimiento de
tierras, desde aquellos sistemas de contadores
de camiones o baneras cargados de material,
hasta los sistemas de control geométrico regis-
trando los sélidos producidos procedentes de
escaneados de tierras por los drones.

56 / Edicion 20-01. Spanish Journal of BIM



SEGUIMIENTO DE OBRA LINEAL EN BIM, GENERACION DE MODELOS DE AVANCE .

Fig. 1. Algunos métodos de control de superficies
y su obtencion de volumen.

En este articulo abordaremos las soluciones que
registran mayor cantidad de datos resueltos en
cada avance de la obra, con el objetivo de cuan-
tificar los volumenes 0 masas movidas en cada
uno de los intervalos de tiempo medidos.

Partiremos de los métodos ampliamente utiliza-
dos como el control por superficies, tanto a nivel
de superficies TIN como las extrusiones de sec-
ciones transversales, referidas a ejes lineales
para generar los modelos de volumetria finales.
Si la obra se construye a través de ejes lineales
(alineamientos y posterior corredor), es funda-
mental conservar estos ejes para la referencia
Unica entre datos de obra y proyecto. Si existen
objetos modelados sin ejes como pueden ser los
usos para vertederos, explanaciones, vaciados,
etcétera es conveniente generar secciones, no
tanto para el calculo del volumen, sino para com-
probaciones de desviaciones en la obra.

Cuando estamos trabajando sobre metodologia
BIM desde el origen, es decir, desde un proyecto
de diseno iniciado bajo esta metodologia se pro-
duce mejor y mas rapido la adaptacion de los
modelos BIM generados desde la obra. Pero la
realidad de los proyectos de infraestructuras es
gue son pocos los proyectos nacidos bajo meto-
dologia BIM y estén en proceso de construccion.
Basicamente por dos motivos, por el poco

tiempo que ha transcurrido desde los primeros
proyectos lanzados en BIM y por la evoluciéon de
los formatos estandares BIM en su adaptacion a
los proyectos de infraestructura vial.

VOLUMEN
BEOMETRICO

VOLUMEN
Distancia | TEORICO

Vi \ V4 X
Formulacitn Formulacian

Fig. 2. Sistemas de volumenes por objetos BIM y
Su extraccion para volumenes con formulaciones
en normativas existentes.

Los estandares BIM como IFC estan experimen-
tando avances en infraestructuras, incorporando
entidades y parametros propios de este tipo de
proyectos. Es por este motivo que podemos en-
contrar proyectos de carreteras o ferrocarriles en
versiones de IFC 2x3, IFC 4x0, IFC 4x1, hasta IFC
4x2, dependiendo de la fecha en la que se em-
pezaron a generar los modelos.

2.1 Informacién previa del proyecto

La informacion que presentan las versiones IFC
afecta mucho a la capacidad de obtener datos
de infraestructuras viales, en caso de que no es-
tén dentro del archivo IFC sera necesario obte-
nerlos desde la documentacion anexa, aunque
no sea informacion estandarizada.
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En cualquier caso, el articulo se centra en conse-
guir modelos de corredores de avance con la
precisién armonizada para el corredor del pro-
yecto original. Para alcanzar este proceso es ne-
cesario los siguientes datos del proyecto de di-
seno:

»=  Definicién mateméatica de los ejes

= Precision del corredor:

= Distribucidon de secciones tedricas para la extru-
sion

= Secciones tedricas generadoras (en forma de per-
files o superficies del proyecto)

* Modelos 3D con los objetos sélidos resultado del
proyecto.

Las versiones 4x3 de IFC [3] ya incluyen entida-
des de secciones generadoras. A fecha de este
articulo, la version esta todavia en las fases de
implementacion en software para su disposicion
como candidato en los procesos de desarrollo
en BuildingSMART International.

3 FLUJO DE TRABAJO PARA EL SEGUI-
MIENTO DE OBRA

Una vez que se dispone de los datos minimos
necesarios de proyecto y los datos procedentes
de obra se establece el siguiente proceso con el
objetivo de llegar a generar un modelo combi-
nado o de so6lo avance de solidos.

» Losdatos de obra tendran diferentes formatos de-
pendiendo de la forma de obtencion de esas me-
diciones. En general, ya sean de escaner, topo-
grafia por GPS o clasica, se registran en archivos
de puntos que posteriormente seran tratados
como superficies.

» Superficies: El tipo de medicién marcara la forma-
cién de la superficie. En este flujo, las superficies
se ajustan al modelo después de un proceso de
homogeneizacién de ambos modelos (disefio y
obra).

» Coordinacién: Hasta ahora los datos de obra no
tienen relacion con el modelo de disefio. Para la
posterior integracion de las geometrias, se utilizan
los datos de los ejes de proyecto y su intervalo de
seccionamiento del corredor.
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= Superficies y secciones: El resultado del proceso
de coordinacién son nuevas superficies que incor-
poran datos de perfiles en el mismo lugar que las
secciones del proyecto de disefio.

* Integracién de modelos: Es en este momento
cuando se procede a una integracion de los da-
tos, también puede ser federacion de modelos,
aungue sera necesario herramientas que proce-
sen datos de manera conjunta.

» Tras la operacién anterior habitualmente sera ne-
cesario un proceso de ajuste de las superficies y
secciones de la obra.

»  Generacion de interferencias y modelos finales en
funcién de los requisitos de publicacion temporal
en el avance de la obra

Fecha real toma

(" MODELOS BIM
DISERD PROYECTD Superfit:ie ien

@8 IFC 4. alignment

< ——> | coordinacitn

—

@

IFC 4.3

. 4
integracidn
modelos

=
=
(]
=3
m
=N
5]
(=]
[~
=
o

Fecha certificacian

Fig. 3. Flujo de trabajo para la generacion de ob-

jetos y entidades BIM para el seguimiento de obra

y sus relaciones con los modelos de proyecto de
disefo.
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4 COORDINACION: HOMOGENEIZAR GEO-
METRIA.

Conindependencia de las precisiones de los mo-
delos del disefo del proyecto y los datos recibi-
dos de la medicion en la obra, es necesario ar-
monizar los modelos de generacion para que la
integracion geométrica sea comparable.

Scanner Data : T
points S fes i

S Y : A,
’;‘r: ﬁ-ns_s-s.ez:fmﬂ ) Alignmant

Precisifin
del corredor

Fig. 4. Muestra una vista en planta de ejemplo. El
modelo de disefo tiene las secciones patron utili-
zadas para la extrusion del corredor. Cualquier
seccion generada a posteriori en el modelo 3D en
el intervalo de extrusion es una seccion “no real” y
no valida para la comparacion. Aunque la preci-
sion generada en campo sea mayor que la del
proyecto, estaremos comparando con diferentes
criterios.

Un modelo de corredor, por ejemplo, con una
precision de generacion de secciones reales a 5
metros debe ser integrado con modelos de sec-
ciones de 5 metros para que las extrusiones por
ejes sean las mismas que en el proyecto original.

Cualquier medicion del volumen, ya sea por soli-
dos o basado en las diferentes formulaciones por
secciones transversales (segun algunas normati-
vas) sera diferente para cada una de las dos so-
luciones ofrecidas, puesto que cada solucion
son resultados y geometrias diferentes.

Para resolverlo, se extraen todos los eventos ge-
neradores del corredor proyecto y se incorporan
a las superficies de obra. Dicha interseccion sera
la generadora de los modelos de obra.

En cualquiera de los casos, los datos geométri-
cos de la obra deben tener la coherencia nece-
saria para integrarlos en el modelo de disefo y
generar asi elementos de las interferencias acep-
tables.

El mismo proyecto con precision de corredores
diferentes. Primera figura (5.1) corredor con sec-
ciones patron variables en avance de puntos ki-
lométricos y densidad de 5 metros de distancia
maxima. Figura (5.2) mismo tramo del corredor,
pero precision del corredor a una distancia cla-
sica de 20 metros.

La mayor parte de los modelos volumétricos que
de avance que vamos a estudiar son interferen-
cias entre el modelo proyecto, superficie anterior
de obra y superficie de avance actual.

Como consecuencia es importante tener los da-
tos de seccionamiento del corredor y esto mejo-
rara con la llegada de IFC 4.3 (extensiones de
ifcRoad, ifcRail, etcétera) [3]. Para formatos IFC
2.3 y IFC 4.0 existen formatos de intercambio
anadidos como el estandar LandXML u otros for-
matos de intercambio de perfiles.

5 INTEGRACION DE LA INFORMACION.

Cuando tenemos los datos de las superficies ho-
mogeneizados con el proyecto, entra la fase
combinacion del proyecto con las superficies
que participan en el avance de obra con datos en
los mismos seccionamientos.
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Como en todo proceso de medicion de datos
reales siempre existen diferencias entre el mo-
delo de proyecto (modelo tedrico) y los datos
medidos del avance. Estas diferencias pueden
Ser por varios motivos:

» Errores propios de la medicion.

= FErrores propios de instrumentos topogréficos.
(estaciones totales, GPS, escéneres, etcétera)

= Errores de las bases.

»  Cambios del terreno debido a condiciones meteo-
roldgicas.

= Cambios en el proyecto no registrados.

» Precision de la maquinaria para el movimiento de
tierras y sistemas de replanteo.

= Actualizaciones de geotecnia.

= Errores propios de la obra.

6 AJUSTES - FILTROS

Al'igual que en muchas ocasiones los algoritmos
de deteccion de interferencias admiten toleran-
cias, este procedimiento requiere también, de la
adaptacion geométrica para evitar objetos de
avance residuales. A continuacion, ejemplos de
filtros de la obra:

» Filtro de dos mediciones sin avance real. Llamado
ajuste de seguimiento anterior en ISTRAM para
adaptar la segunda mediciéon. (dos mediciones
del mismo objeto nunca salen iguales).

| Actual DR NRLTETHN Y Anterior

| AR 2
e —a
v @ 11 S

Fig. 6. Clase de superficie 450 (control actual de
obra) y Clase de superficie 451 (superficie de cer-
tificacion anterior). Por ejemplo, esta operacion
evitara falsos objetos de relleno.
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» Filtro de ajuste a Proyecto: Adaptacion para evitar
residuos de objetos dentro de la tolerancia de
aproximacion al proyecto.

QT > [ Auste_]> )

" Diferencia |

\ construccin |

@O
/ Errores
il__‘/ de precisiin | A
' en medicion |

Fig. 7. Clase de superficie 450 (control actual de
obra) cercana a perfil de Clase BIM Terraplén.
Dentro de la tolerancia marcada como errores de
medicion.

Desde este punto se puede seguir tratando de
registrar los avances, solo con las superficies,
pero el objetivo final del articulo es llegar a gene-
rar los objetos volumétricos medibles de avance.

7 INTERFERENCIAS

Para una eficiencia en la generacion de las inter-
ferencias es aconsejable tener establecido un
sistema de clasificacion de los objetos que per-
mitira guardar una matriz de generacion de inter-
ferencias para todos los avances de la obra y
posteriores usos en otras obras. La clasificacion
reducira sustancialmente los tiempos para este
proceso.

El sistema de clasificacion debe cubrir las si-
guientes entidades:

e Objetos del proyecto origen.

e Clasificacion para las superficies de
obra (con ajustes 0 no)

e Objetos resultados de colision

No existen estandares de clases internacionales
de objetos de colisiéon para seguimiento de obra,
pero si es habitual encontrar clases establecidas
por las empresas constructoras para su particu-
lar control BIM de los avances.
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A continuacion, un ejemplo de clasificacion de
objetos generados por las nuevas interferencias.

IEE-I_EZE’_

EXCAVACION DESM_DENT_PARC  Desmonte dentro de proyecto avance actual
EXCAVACION ZD 10 02 DESM_DENT_ORIG  Desmonte dentro de proyecto acumulado

EXCAVACION 20 10 01 DESM_FUER_PARC  Desmonte exceso de proyecto avance actual
EXCAVACION 20 10 02 DESM_FUER_ORIG  Desmonte exceso de proyecto acumulado

EXCAVACION 20 T 01 ROCTDENT_PARC  Excavacidn Roca 1dentro de proyecto avance actual
EXCAVACION 20 T 02 ROC1DENT_ORIG  Excavacidn Roca 1dentro de proyecto acumulado
EXCAVACION 20 10 01 SANEO_TER PARC  Excavacidn mejora terreno en terraplén avance actual
EXCAVACION 20 10 02 SANEQ_TERR_ORI  Excavacidn mejora terreno en terraplén acumulado
EXCAVACION 20 20 01 SANEQ_DES_PARC  Excavacidn mejora terreno en desmonte avance actual
EXCAVACION 20 20 02 SANEO_DES_ORIG  Excavacidn mejora terreno en desmonte acumulado

RELLENQS W 02 0
RELLENOS 0 02 02

RELL_SAN_PARC  Relleno de Saneos avance actual
RELL_SAN_ORIG Rellena de Saneos acumulado

RELLENOS 0 10 0 TERR_DENT_PARC  Rellena dentro de proyecto avance actual
RELLENOS v 10 02 TERR_DENT_ORIG  Relleno dentro de proyecto acumulado
RELLENOS W 10 0 TERR_FUER_PARC  Relleno exceso de proyecto avance actual
RELLENOS v 10 02 TERR_FUER_ORIG  Relleno exceso de proyecto acumulado
TERR_PENDIENTE  Rellenos pendientes

ESPACIOLPTE 50 20 DESM_PENDIENTE  Excavaciones pendientes

ESPACIOLPTE 50 10 02 RELL_SAN_PEND  Rellenos de saneos pendientes
ESPACIOLPTE 50 04 20 DESB_DESM_PEND  Desbroces en desmonte pendientes
DESBROCES 04 20 01 DESB_DESM_PARC  Desbroces en desmonte avance actual
DESBROCES 04 20 02 DESB_DESM_ORIG  Desbroces en desmontes acumulado
DESBROCES 04 10 01 DESB_TERR_PARC  Desbroces en terraplenes avance actual
DESBROCES 04 10 02 DESB_TERR_ORIG  Desbroces en terraplenes acumulado

ESPACIO_PTE 50 10

Tabla 1. Ejemplo de adaptacion de clases de se-
guimiento de obra en la tabla basica “SE-
GOL3.DAR” del software ISTRAM-ISPOL.

7.1 Configuracion de la generacion de colisio-
nes entre clases o tipos de objetos.

El objetivo de las interferencias que vamos a ob-
tener son objetos nuevos con las mediciones
parciales, acumuladas y estados pendientes por
ejecutar, entre otros usos que se pueden obtener
aplicando estos métodos.

A continuacion, ejemplos de formulacion de las
interferencias preestablecidos en el software IS-
TRAM-ISPOL.

El software almacena en un archivo ASCII (tabla
DAR) cada clase de objetos nuevos y registra las
operaciones sobre las clases existentes para ge-
nerar la interferencia.

Ejemplo 1: Nombre Clase: TERR _DENT_PARC.
Descripcion: Terraplén dentro de proyecto par-
cial.

Operacion:

Sélido = Volumen positivo ((Operacion + baja
(Terraplén, 20.10.450 actual)), 20.10451 anterior)

I

SANED TERRORL

FELL SAN ORI G
| TERR_DENT_PARC | 7217

seccIos 1120
D1AG.HASAS
BERALTE 12 -2.008 SERALTE DR 2,008

| DeseTerRORG ] 64
Dess TEw e
o e ot

CLASE BIM PROYELTO CLASES INTERFERENCIAS
SUPERFICIES DBRA W— TERR_DENT_PARC

Figura 8. Representa en una seccion, la Interfe-
rencia obtenida por 3 clases para el avance par-
cial de terraplenes.

Ejemplo 2: Nombre Clase: TERR_FUER_PARC.
Descripcion: Exceso de terraplenado parcial
Operacion:

Sdlido = Volumen positivo ((Operacion + alta
(Terraplén, 20.10.451 anterior)), 20.10450 actual)

A1y
EDITAR PERFILE(A]
Fn

Pan [ Zoom | At |

Dec | ReDi | NoD |

SANEQ TERRORI
FELL 5% ORIG
TERR_DENT_PARC

z
cota RO
ssce1oN 1120

TERR_DENT_GRIG i Cemar
TERR_TUER_PARC

013613535 om

SERALTE 12 -2.00% ERALTE DR 2,004
TERR_DENT_ORIG

DES TERRORIG
DES8 TERA PEND.
Have s 52t

CLASE BIM PROYECTD CLASES INTERFERENCIAS
SUPERFICIES OBRA INTERFERENCIA TERR_FUER PARC

‘

i 20.0.450 ACTUAL

"""""""""" ' Solo pasitiva| Volumen{+ala (terraplén. 430). 450)

[ 20.10.451 A ANTERII]R )

Figura 9. Representa en una seccion, la Interfe-
rencia obtenida por 3 clases para el exceso par-
cial de terraplenes
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8 PRESENTACIONES DE LOS MODELOS:

Este proceso no es Unico en el tiempo, sino que
es una secuencia repetitiva en una fase llamada
Real 4D [4] [5], y en consecuencia cada avance
debe tener su tiempo registrado. Es posible que,
como en el ejemplo que se muestra, se registre
la fecha de medicion y la fecha de certificacion.

IFC tiene diversas formas de registrar fecha, hora
0 combinadas. En este proyecto se trabajaron
dentro de un Property set especialmente definido
por el usuario.

Figura 10. Modelo en IFC 4.0 de un avance tem-
poral de la obra.

Cuando estamos procesando un avance es una
instantanea temporal fija, la obra continda y los
objetos se almacenan registrando asf una traza-
bilidad de la formacion de las plataformas.

Llases-superficies acumuladas de obra en secciones

e 51 | suparfice actusl ] [ 52 ] Linea contral
—— DO | —— (DO
Avance | SECUENCIA DE LOS MODELDS Avance 2
450
43
Avance 3 Avance 4
Y, @— Ny 66—\

Figura 11. Secuencia de la misma clase de ob-
jeto (Avance terraplén actual) seccionado en la
misma posicion en diferentes tiempos de registro
(avancel, avance 2, avance 3, avance 4).
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Son diversas las maneras de presentar los mo-
delos. Divididos por avances, por tramos o inte-
grados con el modelo de proyecto.

Avances en modelos en IFC individuales:

» Ventajas: por cada avance facilita la obtencion de
informacion de cada fase, entregas y auditorias en
cada certificacion.

= En contra: Para obras de grandes extensiones y
de tiempos largos se generan gran cantidad de
archivos IFC. Federar constantemente a proyecto
en cada avance.

Modelo IFC de todos los avances:

»= \Ventajas: Todos los objetos estan integrados en
un mismo archivo, facilitando la generacién de
animaciones para cualquier software.

= En contra: Gran cantidad de solapes de avances
acumulados. Establecer clases para cada certifi-
cacion es complejo puesto que en cada obra es
diferente. Mas representativo cuando se acerca €l
final la obra.

Modelo integrado de avance y proyecto de di-
seno original.

= Ventajas: compara real de obra contra proyecto.
Comparacion para el resto de los objetos que no
son movimientos de tierra como sefalizacion, es-
tructuras, etcétera. Archivos IFC de cada avance,
favorece la posible modificacion del proyecto de
disefo durante la obra.

* En contra: Tiempo inicial de planificacién de cla-
ses. Repeticiones del modelo de proyecto.
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Figura 12.1. Avance de obra integrado con mo-
delos del proyecto origen y secciones de com-
probacion geomeétrica desde el software ISTRAM.

Ho ra3¥% Fmiiie TR GO SES /MDSE 2

Figura 12.2: Mismo modelo de proyecto y avance
en el visor BimVision a traves de IFC 4.0.

9 CONCLUSIONES

El control de obra basada en objetos soélidos BIM
eleva a un nivel mayor de control los costes en
cada momento. Con la aplicacion de la metodo-
logia BIM a los volumenes, el registro y trazabili-
dad del movimiento de tierras en cada cetrtifica-
cion tiene la ventaja de que se evitan las opera-
ciones posteriores para obtener la informacion
de las superficies.

Resalta la importancia de planificar la aplicacion
de sistemas de homogeneizacion de geometrias,
sistemas de clasificacion y estandares como IFC

para facilitar la gestion de los sistemas en el con-
trol y auditoria de las certificaciones.

La llegada de la extension 4.3 para IFC en infra-
estructuras con sus nuevas entidades y atributos
facilita la estandarizacion de la informacion con
los ejes, secciones y eventos que ayudan a la in-
tegracion de los datos de obra con los modelos
de proyecto de disefio.

El concepto de “as built” se convierte en un pro-
ceso continuo y cambiante en el tiempo, una his-
toria relatada llena de imperfecciones y correc-
ciones para llegar al final de la trama con el tradi-
cional concepto “as built” del modelo final aca-
bado.
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Las principales herramientas del modelado arquitecténico BIM estan orienta-
das a ser el centro del proyecto mediante la generacidn coherente de planos.
Esta premisa generalizada y obsoleta ha supuesto hasta ahora una serie de
problemas infranqueables para el profesional.

Sin embargo, existe una alternativa mas sencilla, mas productiva desde el pri-
mer dia y mas econdmica: El modelo de capas de Open BIM, que permite
trabajar con orientacioén al proyecto digital y no al modelo arquitectonico 3D.

Benjamin Gonzalez Cantd, CYPE Ingenieros.

1 INTRODUCCION

Desde su origen, se ha transmitido que la meto-
dologia BIM se basa en un modelo Unico, o un
modelo federado, con el modelo arquitecténico
como centro del mismo. Este hecho, a priori 16-
gico, ha provocado que el sector de la construc-
cion no haya podido avanzar como debiera, es-
tando a la cola de la digitalizacién de todos los
sectores de la sociedad, junto a la ganaderia y
pesca [1].
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El uso de las herramientas tradicionales del mo-
delado arquitecténico BIM, orientadas a la gene-
racion de planos, presenta una serie de proble-
mas dificiles de solucionar:

= Limites geométricos y de nivel de detalle debido

a la propia generacion de planos, y en el tamano
de los ficheros debido a los datos de los elemen-
tos introducidos en el modelo.

=  Generacion de pardametros desconocidos para el

proyectista en los elementos del modelo.
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= Imprecisién de las competencias de cada pro-
yectista.

= Modelos que provocan clientes cautivos con la
version de los programas.

= Necesidad de incluir una burocracia en los pro-
cesos de diseno que limita la productividad.

= (astos elevados en software, hardware y forma-
cion...

Sin embargo, existe una alternativa mas sencilla,
mas barata y, sobre todo, mas productiva desde
el primer dia: Trabajar con orientacion al pro-
yecto digital y no al modelo arquitectonico 3D.

— <
- ——
& = & N
- A “ % ﬁ ALL‘PU\N
T o))
| ALLPLAN T : o
n icheros nativos / ﬁ: Proyecto
. i

Fig. 1 Orientacién al software vs orientacion al
proyecto

De esta forma, no hay ningun programa que sea
el centro del proyecto y, por tanto, no existen
restricciones de modelado de ningun tipo. Para
conseguir este tipo de trabajo, existen platafor-
mas Yy aplicaciones, muchas de ellas gratuitas,
como BlIMserver.center, que permiten disefar y
colaborar segun la especialidad.

2 USO DE IFC CON FICHEROS ADJUNTOS

El fichero IFC es el mas conocido cuando se ha-
bla de BIM en formatos abiertos. Este tipo de fi-
chero esta definido en la normativa UNE-EN ISO
16739-1:2020. Sin embargo, el uso mas habitual
que se hace del mismo, y sobre todo, la infor-
macion que se intenta incorporar, provoca un
efecto contrario al deseado. Ficheros IFC, muy
pesados, con gran cantidad de informacion in-
necesaria y que nunca disponen de los datos
suficientes para la aplicacion con la que se
quiere conectar.

Para solucionar este problema, el IFC permite
una solucion sencilla y practica. Se pueden ad-
juntar ficheros al IFC, que pueden ser tanto fi-
cheros en formatos abiertos de otros campos,
como el GLTF, PDF, BC3, BCF o incluso DXF.
Con el IFC no hay que renunciar al uso de otros
formatos abiertos y usados con éxito.

= GLTF es un formato de archivo para escenas y
modelos 3D basado en el estandar JSON, des-
crito por sus creadores como el "JPEG de 3D [2].
Para generar un modelo 3D, el IFC es muy rigido
comparado con este formato. La ventaja es que
con el GLTF se permite la visualizacién de mode-
los 3D practicamente sin limite, incluido el movi-
miento.

= PDF es imprescindible, puesto que es una salida
natural de resultados de documentacion para
cada uno de los agentes del sector.

= BC3 es, posiblemente, el caso de mayor éxito a
nivel mundial del formato de intercambio de da-
tos relacionados con la medicion y presupuesto.
También puede afadir pliegos de condiciones,
gestion de residuos y analisis del ciclo de vida.

»  BCF es un archivo de comentarios sobre un pro-
yecto que refleja el histérico de interacciones en-
tre agentes y permite gestionar las idas y venidas
de informacion, requerimientos y colisiones [3].

= DXF es un formato que permite presentar los pla-
nos, documentacion obligatoria en la entrega de
proyectos.

3 MODELO DE CAPAS

Una vez descrito el problema, la solucion que se
plantea es bastante simple: Se debe incluir en el
IFC la informacion estrictamente necesaria. El
resto de informacion puede ir vinculada en los
ficheros adjuntos o dejarla en los modelos pro-
piedad de cada especialista.

El flujo de de trabajo Open BIM propuesto
puede asimilarse a un modelo de capas. En pri-
mer lugar, para definir un elemento constructivo,
tan solo se necesita su geometria basica y una
referencia. Cuando el siguiente agente, por
ejemplo, el especialista térmico, recibe la infor-
macion, puede generar un modelo térmico en su
programa particular de calculo definiendo los
parametros necesarios.
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Simultaneamente, el especialista acustico re-
cibe la misma informacién y puede incluir los pa-
rametros acusticos en su programa de especia-
lista. Y asi con todos los agentes, tanto si traba-
jan en serie como en paralelo. Cada uno es res-
ponsable de su modelo y de los datos que ha
introducido.

Al trabajar por capas, el flujo de trabajo bidirec-
cional no es necesario, puesto que toda la infor-
macioén va en un unico sentido.

El modelo de capas también facilita la conexion
entre las etapas de proyecto, construccion y
mantenimiento. Por ejemplo, con la geometria y
referencia de un equipo de aire acondicionado,
el especialista de mantenimiento puede generar
su modelo técnico facilmente, puesto que los
datos necesarios para esta fase, los dispone el
fabricante que se ha indicado en la referencia
del modelo. Ni el proyectista, ni el constructor
disponen del conocimiento ni de la informacion
necesaria para este modelo de mantenimiento y
explotacion.

El modelo de capas, al ser tan sencillo, permite
que los modelos puedan actualizarse en todo
momento. Por tanto, ante un cambio de la geo-
metria, todos los agentes reciben el modelo
geomeétrico y pueden actualizar el suyo sin per-
der informacion.

Esta prestacion fundamental de la metodologia
BIM no es posible si se introducen parametros
de especialista en el IFC para mandar a otras
aplicaciones, puesto que los distintos progra-
mas tienen que importar la estructura de datos y
generar la propia con los datos recibidos. No
obstante, es posible incluir informacion técnica
en el IFC con caracter informativo.

4 CASO PRACTICO

La definicion de una ventana puede ser un ejem-
plo claro: Cuando se define la ventana en el mo-
delo geométrico se pueden conocer unas di-
mensiones y unos requerimientos basicos. Sin
embargo, no pueden definirse en el modelo para
transmitirlo al programa de calculo, puesto que
depende directamente del programa de célculo
y de la norma que quiera aplicarse.
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En este caso, y tomando como ejemplo un es-
tudio térmico, los datos de la ventana son distin-
tos para calcular las cargas térmicas segun el
método RTS de ASHRAE que para realizar una
simulacion energética con EnergyPlus, inclu-
yendo la normativa espanola CTE HE-1 o fran-
cesa RT-2020. Por tanto, la estructura de datos
es muy diferente y, ademas, el agente que ha
definido la ventana en el modelo arquitectonico,
puede que no tenga conocimientos suficientes
o la responsabilidad para definir todos los para-
metros.

Para poder acotar responsabilidades y optimizar
los datos, la opcidon que se propone es que la
ventana viaje del modelo arquitecténico Unica-
mente con una referencia y una geometria, y
después el especialista del estudio térmico im-
plemente los valores térmicos segun el software
que esté usando.

Este problema concreto en el modelo térmico,
sucede en el resto de especialidades del pro-
yecto (acustica, iluminacién, seguridad en caso
de incendios...) y en el resto de documentacion
del proyecto donde aparecen los datos de la
ventana.

Como ventaja anadida a este sistema, la actua-
lizacion del modelo geométrico es posible y no
genera problemas, ya que se trabaja con estruc-
tura de datos térmicos soélo en el programa de
especialista y, por tanto, no es necesario inter-
pretar datos térmicos de una aplicacion genera-
lista a otra de especialista.

5 FASE DEL PROYECTO

El modelo arquitecténico es muy importante en
un proyecto de edificacion o de obra civil. Para
crearlo, se puede dibujar un boceto con bajo ni-
vel de detalle; y, a partir de este boceto, generar
un modelo de mayor detalle con elementos
constructivos y espacios. Posteriormente, se de-
fine la distribucion en cada uno de los espacios
con una propuesta de mobiliario, en el caso de
edificacion.

Sin embargo, con el modelo de capas explicado
anteriormente, no es necesario que el arquitec-
ténico sea el centro del proyecto. El modelo de
capas puede ser exportado, via IFC, mas fiche-
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ros adjuntos, a los distintos especialistas, in-
cluido el encargado de generar la documenta-
cion gréafica. Por tanto, con este sistema, se li-
bera al modelador arquitecténico de la respon-
sabilidad de conocer todos los parametros del
proyecto, asi como de generar toda la salida
grafica. Esta salida grafica es un punto de con-
vergencia entre los distintos especialistas, inclu-
yendo a las estructuras y las instalaciones.

Un punto fundamental del proyecto es la gene-
racion de mediciones y presupuesto. Con la ge-
neracion de ficheros IFC mas la incorporacion
de mediciones y de presupuestos generados
por especialistas en formato BC3, es posible
abordar la generacion global del presupuesto
de la obra, tanto de edificacion como civil. Esta
generacion del presupuesto no necesita un mo-
delador geométrico y puede ser, como en los
casos anteriores, independiente de la version
del programa que se esté usando.

6 CONCLUSIONES

El'modelo de capas para el flujo de trabajo Open
BIM mediante ficheros IFC y adjuntos permite
abordar con garantias el uso de los modelos co-
nectados y actualizables. Ademas, no hay limi-

tes geomeétricos al descargar el modelo arqui-
tectonico de los datos de especialista y la gene-
racion de salida grafica.

El flujo de trabajo propuesto permite acotar las
competencias de cada uno de los agentes y
evita la generacion y gestion de parametros de
especialista por parte de agentes que no dispo-
nen del conocimiento necesario.

Por Ultimo, el gasto en software y hardware se
reduce drasticamente, puesto que el peso de
los ficheros es mucho mas reducido. Ademas,
es posible utilizar aplicaciones gratuitas, como
CYPE Architecture y Open BIM Layout, tanto
para la generacion del modelo geométrico como
para la generacion de salida grafica, respectiva-
mente.

Por tanto, con esta forma de trabajar, el Open
BIM esté al alcance de todos.
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