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RESUMEN

El BIM ha comenzado a instaurarse en las obras publicas y privadas de nuestro pais. Este
supone un avance pero sobretodo un cambio en cuanto a la metodologia de construccién
hasta ahora.

En el presente Trabajéinal de Master se pretende describir el proceso constructivo
tradicional y compararlo con el proceso constructivo en la metodologia BIM, y destacar su uso
en las obras publicas.

A continuacién, se explicard como se desarrolla el proceso BIM en las mlrisas de
Infraestructuras.cat, una de las administracionegsnpunteras en esta metodoliag en
Espafa, para conocer deémodo y bajo que directrices ésimplantando esta metodolada.

Finalmente, se expondia prueba piloto delnfraestructuras.caen el uso del BIMgl INSTITUT
LLUIS DE REQUESENS DE MOLINS .[#e RE$cribia un resumen de las principales
caractefsticas objetivos y conclusiones que se obtuvieron de esta prédetmms, y mediante
de los modéns Revit de este proyecto dscomo planos y document#@ei dd proyecto
ejecutivo se realizar un ejemplo Bsico de obtendin de informaadn a través del modelo a
modo experimentapara confirmar las conclusiones que se esperan obtener de este trabajo.
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INTRODUCCION Y CONTEXTO.

EL SECTOR DE LA CONSTRON EN CRISIS

Para poder explicar que es el BIM, como surge y lo importante que es su aplicacion, debemos
analizar primero el sector de la construccion en la actualidad para entender que supone la
aparicion del BIM.

El BIM en Espafia aparece de formaabte coincidiendo con la crisis del sector de la
construccién de 2007, sin duda uno de los mayores puntos de inflexion de este sector en la
historia reciente del pais. Un hecho como este en un sector tan amplio motiva que éste se
reinvente para poder reqerarse y prosperar de nuevo. Se debe tener en cuenta gque,
practicamente desde del principios del s. XX, apenas ha cambiado la metodologia a la hora de
construir edificios. Estos dos factores propician que el mercado exija mayores garantias tanto
del prodicto final, mejor rendimiento econémico y diferenciacion frente a la competencia.

La construccion es uno de los principales motores de las economias y, por tanto, tiene una
gran relevancia en el desarrollo y evolucibn de cualquier pais. Sus avances afectan
directamente al desarrollo del sector primario, secundario y terciario y, del mismo modo,
supone una de las mayores fuentes de empleo tanto cualificado como no.

EL PROCESO DE CONSTRUCCION TRADICIONAL

Asi como la industria en general sufre un proceso d#ueidn constante gracias a avances
tecnolégicos en el proceso constructivo, comunicaciones y en el producto en si, el sector de la
construcciéon no ha progresado del mismo modo. El edificio en si es un producto estético,
anico, complejo en su composiciérugo y geoldgicamente determinado. Estos factores hacen
gue su precio sea muy variable, que su tiempo de produccion sea muy dilatado en el tiempo
asi como duradero lo que implica un elevado mantenimiento.

El proceso para construir un edifico es muy cajmply durante muchos afios no ha sufrido
avances significativos a nivel de gestién y procesos. Al contrario que el resto de sectores,
donde se han observado pasos notables hacia la digitalizacion y el uso de dispositivos
inteligentes o Smart, el proceso d®nstruccion en Espafia se desarrollaba de la siguiente
forma:

El promotor solicita a un profesional (despacho de arquitectura) el encargo, y este traslada el
encargo a otros profesionales para que desarrollen las partes especificas (estructura,
instalacones, arquitectura, etc.) que una vez remitida de vuelta se junta formando el proyecto.
Este proceso no garantiza la coherencia, actualizacion de la informacion ni permite avanzar de
forma eficaz las posibles interferencias.

Tras esta fase de proyecto,rcéoda la documentacion finalizada, entregada al cliente y a la
administracién obtenido los correspondientes permisos es cuando interviene la constructora
para ejecutar la obra. En este punto toda incidencia e incoherencia en el proyecto provoca
retrasos ysobrecostes. Ademas el proyecto y las soluciones previstas podrian no ajustarse a la
forma de trabajar de ésta al no haber participado en la redaccion del proyecto.
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Durante la construccion, el elevado grado de subcontratacién propicia que las modaifesaci
gue se vayan realizando el proyecto no siempre lleguen a todos los subcontratistas y
proveedores generando mas incidencias durante el proceso.

Durante la fase de uso o explotacién, la documentacién que recibe el usuario (planos, libro del
edificio, et.) suele ser insuficiente tanto para el mantenimiento como para rehabilitacion de
elementos, lo que implica al usuario a la contratacién de personal que desconoce el edificio y
cuyas soluciones quizas no sean las mas adecuadas.

Todos estos factores supen sobrecostes e incumplimientos de plazos asi como conflictos en
obra. Por tanto, se puede deducir que el sector de la construccion tiene un rendimiento en
cuanto a la gestién y desarrollo bastante atrasado y que no obedece a las tendencias actuales.

PRIMEROS AVANCES Y APARICION DE NUEVOS AGENTES

El dltimo gran avance que experimenté la construccion fue el uso del dibujo asistido mediante
CAD, que facilitd y redujo el tiempo de elaboracién de proyectos significativamente. Pero pese
a que supone un avanceédnico importante, no es mas que una evolucion del sistema
tradicional de dibujo de planos, sin salvar el problema de las incoherencias y colisiones que
dan lugar en la ejecucion de los proyectos. La metodologia se ve inalterada y el CAD no
proporciona heramientas que permitan una evolucion en este aspecto.

Es cierto que han aparecido nuevas tendencias o metodologias en el sector. La primera y mas
importante es la aparicion del Project Management, que consiste en la gestion integral del
proyecto mediante o equipo que coordina a todos los agentes y que actla como Unico
interlocutor con el promotor, ademas de programar las diferentes fases e hitos del proyecto
asegurando su cumplimiento. La existencia de un agente central en los proyectos supone una
mayor gaantia en cuanto a la coordinacion entre el resto de implicados en el mismo, ya que
centraliza la toma de decisiones y conocimiento del proyecto, pero su capacidad a la hora de
prevenir errores se ve mermada por una falta de herramientas que permitarricha feencilla

la visualizacion y localizacion de estos, asi como un flujo de informacion constante y eficaz.

APARECE EL BIM

El BIM es el resultado del primer avance significativo en cuanto a la metodologia a la hora de
desarrollar proyectos de edificacion obra civil, y supone la digitalizacion y elaboracion
inteligente de estos. No solo aporta herramientas técnicas para la redaccion, dibujo y
representacion de proyectos, sino que supone un cambio en cuanto a la gestion de la
informacioén a lo largo de lakiferentes fases de vida de un edificio.

El BIM es en esencia una metodologia basada en la representacion digital del edificio y sus
procesos en la que se incorpora informacion detallada sobre cada uno de los elementos y
actividades, y permite gestionaedorma constante y eficaz la informacién que aporta cada
uno de los agentes a lo largo de toda la vida del edificio, desde su construccion hasta su
desmantelamiento.
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Ya hoy en dia, nos encontramos con que el BIM esta siendo empleado en varios proyectos,
incluyendo grandes infraestructuras, tanto a nivel nacional como internacional. El parlamento
europeo recomienda su utilizacion desde el 2014 mediante la Directiva 2014/24/UE y en
Espafa es obligatorio su uso en obras publicas desde este mismo 2018.

A niwel nacional ademas, encontramos ademds diferentes asociaciones como la
BuildingSAMART Spanish Chapter (asociacién sin animo de lucro que pretende fomentar la
eficacia del sector a través del uso de estandares abiertos sobre BIM) que, ademas y junto al
Collegi d'Aparelladors, Arquitects Tecnics i Enginyers d'Edificaci6 de Barcelona y la BIM
Academy organizan anualmente la European BIM Summit, un congreso internacional anual
sobre BIM que se celebra en Barcelona. El Ministerio de Fomento ha creado es.glypan
abierto a los diferentes agentes implicados en la implantacién debB&Miene como objetivo
promover el BIM en Espafia y establecer la hoja de ruta para su implantacion
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PARTE 1. LA CONSTRUCCION: CARACTERISTICAS Y
PROCESOS.

MOf aSOUDRYRS NHzOOA s y @

El sector de la construccion es una de las principales actividades econémicas de cualquier pais.
Se trata de unos principales motores de la economia y avance debido a su gran influencia en
todos los ambitos de la sociedad:

- Afecta los tresectores econdmicos:
o Primario: Materiales de construié.
0 SecundarioMaquinaria, manifactura, prefabricados, constructores, etc.
0 Terciario: Servicios de ingenieria, proyectistas, gestion, asesoramiento, etc.

- Gran fuente de empleo: La construccién snpoda empleo a personas de varios
sectores y disciplinas, asi como mano de obra cualificada y no cualificada.

- Indispensable para la socieddda construccion responde a necesidades particulares y
colectivas, que van desde la vivienda hasta los equip@togsecomo escuelas u
hospitales. Por tanto no solo se trata de generar un producto, sino de cubrir las
necesidades del estado de bienestar y de derechos fundamentales como el derecho a
una vivienda o a un trabajo.

El afio 2017 destacé por la fuerza del idaen la economia espafiola y vivid un crecimiento
del 5,4% interanual (un valor propio de la burbuja inmobiliaria) siendo uno de los principales
impulsos de la actividad econémicau aportacion al PIB se sitla en el 5,2 %, lejos de los
valores anteriore a la crisis (que alcanzaron el 104f@ro supone un crecimiento con
respecto al afio anterior (5,1% en 2016)

EVOLUCION DEL PESO DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN EL PIB DE ESPANA 2005-2017

Fuente: INe. Porcentaje del VAB Construccion sobre el PIB

Figural.1¢ Fuente:
https://www.elempresario.com/noticias/economia/2018/04/10/el_sector_construccion_experimenta_rej
nte_por_primera_vez_desde_crisis_84375 1098.html

1. Fuente: https://www.elconfidencial.com/economia/20183-01/inversionindustriakmaximoshistoricos
pib_1529140/
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LA CONSTRUCCION COMO PRODUCTO

El resultado de este sector es, como en cualquier otra industria, ofrecer un producto. En este
caso, sdrata de una construccion (edificimfraestructurg etc.), pero que, al contrario que los
productos de otras actividades, éste presenta unas caracteristicas que lo diferelecia
cualquier otro:

- Cada producto o construccion esngular y Unico. Respoada unas necesidades
concretas tanto del promotor como del entorrgque obligan que éste tenga un alto
grado de manufacturacion, personalizacion y singularidad

- Elevado tiempo de elaboracién y vida util. Se trata de un producto cuyo tiempo de
construcciéres muy elevado, asi como su vida util, que implica de un mantenimiento y
conservacién complejo, continuado y concreto para cada construccion.

- Es un producto inamovible y determinado por el entorno: El disefio, los materiales, las
necesidades y hasta la nanle obra estan determinadas por la ubicacion del mismo
la cual es inamovible

- Las construcciones son explotadas mediante usos y actividades complejos que supone
disponer de un complejo y variado equipamiento que implica un mantenimiento
con las misms caracteristicas.

—> Producto singular
—> Vida util elevada

—> Mantenimientocomplejo

—> Inamovibley determinado por la ubicacion

Por tanto, a diferencia de otros productos, es Unico, complejo en todas sus fases y no se puede
fabricar en serie.

HO®f LINPOSa2z2 O2yaiNHzOs g2

Tal y como ocurre con el producto de la construccion, su proceso de construccion es
igualmente singular y complejoSu aplicacion es muy variable en funcion del tipo de obra y
cliente, pero es posible exponer de forma genérica como se desarrolla el proceso constructivo
e cualquier edificioEn primer lugar, conviene buscar una definicién deul® es este proceso



9{/h[! th[L¢:/bL/! {!t9owLh|10
OBRAS PUBIAS EN BIMNSTITUTLUIS DE REQUESENS DE MOLINS

Segun la publicaciéfecnologias y Materiales de Construccién Para el DesdCtdidera, A.,
Etxeberria, M., Schiess, I., Pérez, A)):

Se define Proceso Constructivo al conjunto de fases,
sucesivas o solapadas en el tiempecesafs para la
materializacidn de un edificio o de una infraestructura.

Tal y como ocurre con el producto de la construccion, su proce
de construccion es igualmente singular y complej@ puede RS
dividir en 3partes diferenciadas wearacieniSiticas basicas

Disefio Previo

- 1. Definicion.

- 2: Disefio.
- 3: Construccién Disefio detallado
wDefinicion detallada del proyect|

- 4 EXpIOtaCIOH. wCaracteristicas técnicas
wPresupuesto definitivo
wDefinicion de hitos y plazos

En ladefinicion del proyecto, el promotor (privado o publico)
manifiesta una serie de necesidades, y acude al profesimnal
proyectista) para obtener asesoramiento y propuestgmra

cubrirlas Emision de entregables
wObtener licencia

El disefio engloba todas quellas actividades previas a la[GagEEEalEicEt
L, L, wEntrega al cliente

construccion, en las que se elabora toda la documentacion pe

llevar a cabo el proyecto.

ON3SIa ¢

En esta etapa, se realiza disefio previcen el que se facilitan los
primeros bocetos y caracteristicas del inmueble, en donde
cumplen las necesidades expuestas por el promotor y, en algur
casos, se aportan propuestas de mejdtata fase previa se utiliza

en algunos casos de las obras publicas para realizar la licitacion
del proyectista.

Tras esto, el proyectista redacta laadimentacion del proyecto
necesaria para llevar a cabo la obra, solicitando a los difereni
profesionales que intervienen la documentacion relativa a st
disciplinas, para después unirla y obtener el proyecto definitivo
con el disefio detallado del inmuebl

Una vez se redacta el proyecto, se emiten los entregablst®s
corresponden a la documentacion final del proyecto antes de :
ejecucion material, y que tiene un valor contractual.f&slita al
cliente para su aprobacigse solicita la licencia debrasante la

administraciony se licita la empresa constructora que va a realizar™'9"@ 13 Esquema del
|OS traba.OS proceso constructivo.

OS. Fuente:Autor TFM.
Cuando se dispone de licencia y empresa constructora designada,

empieza la fase deonstrucciondel inmueble segun la oferta
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pactada entre la direccion fadativa, el promotor y el contratista. Pese a que los documentos

del proyecto aprobado son definitivos, a lo largo de la fase de obra suceden imprevistos que

obligan a actualizar/modificar éstos. Al finalizar la construccién, se emite la documentacion

final j dzS NB Tt Sal G2RIFa Saidla Y2RATIROFIOAN2¢Ea>NEa#
documentacién para realizar la puesta en marcha y uso del edificio (libro del edificio, fichas de
mantenimiento, etc.).

La dltima parte de este proceso eselgplotacion en bk que el usuario del inmueble hace uso
de él a lo largo de su vida util. Esto incluye el mantenimiento tanto de las instalaciones y
equipos como del propio edificio hasta su desmantelamiento o rehabilitacién.

o®ISYyidSa AYSlySNAIAVINRYOSIHER O
Durarte el proceso de disefio, construccion y explotacién de un edificio interviearérs

tipos de agentes a lo largo de las diferentes fases del edificio. Segun la LOE (Ley 38/1999, de 5
de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion:

Los Agentes de la constcion o edificacidon son todas las personas, fisicas o juridicas,
gue intervienen en el proceso de la edificacion. Sus obligaciones vienen determinadas
por lo dispuesto en la Ley antes citada, otras disposiciones de aplicacién y por el
contrato que originau intervencion.

Los podemos clasificar en 4 grandes grupos:
1. Equipo promotor:

Es el conjunto de agentescargados quémpulsa,financiay explota el proyectoy que se
encarga de su desarrollo a lo largo de todas las fases de vida de la edificacion.

2. BEuipo proyectista:

Es el que recibe el encargo por parte del equipo promotor y redacta el proyecto. Esta formado
por profesionales habilitados para tal tarea, tales como arquitectos, arquitectos técnicos e
ingenieros. Suele darse el caso que en interviemanos proyectistas en un proyecto,
realizando partes concretas segun especialidad de forma coordinada con el autor de éste.

Dentro de este equipo se incluye la Direccién Facultativa, formada por el director de obra y el
director de ejecucion de obra quetervienen durante la ejecucion de la misma. El primero es

el agente encargado de dirigir el desarrollo de la obra segun el proyecto aprobado, mientras
gue el director de ejecucion es aquel que dirige la ejecucion material y el control de calidad
de laobra.

3. Equipo constructor:

Es el agente que, mediante un contrato con el promotor, asume la ejeciata@ro parcialde
la obra mediante mediogianuales y materiales, segun el proyecto. Lo compone el contratista
y lossubcontratistasque realizan la obra partes especificas de ésta.
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4, Externos.

Dentro del conjunto de externos, podemos englobar a las administraciones publicas,
laboratorios de ensayos, aseguradoras, comunidades de propietarios, etc. No forman parte
directa o activa del proyecto pero suenvencion en él es necesaria.

Como se puede observar, los 4 tipos de equipos son bastante diferenciados e incluso ajenos los
unos de los otros. Para coordinar todos ellos de existe la figurgprdgdct managery el
construction manager

Segun la pmmkrning bttp://www.pmmlearning.con), elproject managerse define como:

El Project Management es una disciplina que abarca la organizacion, el planeamiento,
la motivacion y el control de los recursos con la finalidad de alcanzar los objetivos
propuestos pra lograr el éxito en uno o varios proyectos dentro de las limitaciones
establecidas. Estas limitaciones suelen ser el alcance, el tiempo, la calidad y el
presupuesto.

Por tanto, es el agente encargado de la coordinacion de los diferentes equipos aslacomo
determinacion y posterior supervisién del cumplimiento de los plazos e hitos marcados. Suele
estar designado por el promotor, actuando como unico interlocutor entre éste y el resto de

agentes.
.4 O

Project Managers

000

Figura 1.4. La situacién del project managéfuente:https://codeburst.io/how-to-be-an-effective-projed-
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Segun la webhttps://treball.barcelonactiva.catlel Ajuntament de Barcelon&) construction
managerse define como:

El/la construction manager es el/lla profesional responsable de gestionar la
contratacion necesaria (materiales, empresas industriales, gimfales, etc.) para la
ejecucion material de la obra y de coordinar todos estos contratos, garantizando el
cumplimiento de los objetivos establecidos de planificacién, costes y calidad de la
operacion.

Este es el encargado de la gestion especifica esstade construccion, siendo el interlocutor
anico entre el contratista y la direccién facultativa el project manager.

En muchos casos, el papél de éstas dos figuras las interpreta el mismo agente, aunque en los
casos en los que no, el project manager sudesempefiar la funcion de surpervisar al
construction manager.

Q WHAT DO THEY DO DIFFERENTLY?

Froject Marnager

Construction Manager

Figura 1.5Diferencia entre el project manager y el construction manegerente:
https://appfluence.com/construction/projecimanagervs-constructionrmanager/


https://treball.barcelonactiva.cat/
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Conociendocomo funciona el proceso constructivo de un edificio, es importante exponer
cuales son las debilidadesdel el proceso constictivo tal y como se ha expuesto
anteriormente.

El sector de la construccién, pese a ser uno de los motores econdmicos mas relevantes en
nuestro pais, se encuentra estancado y no cuenta con las innovaciones tecnoldgicas presentes
en otros sectores. A r@¥ empresarial, existe una tendencia elevada a la subcontratacién
motivada por la localizacion geogréfica del inmueble y la gran variedad de disciplinas que
intervienen.

El proceso constructivo presenta una clfatia de digitalizaciéndel proceso consuctivo, lo
que provoca que la informaciéon que se comparte entre los diferentes agentes intervinientes
en el proceso a lo largo de las diferentes fases no se transmftarda eficaz ni con garantias.

Ademaslo habitual en Espafia es que una vez el pcogta recibe el encargo del promotor,

tras el acuerdo o bien tras un concurso publico, solicita a los diferentes especialistas
(ingenierias, estructuristas, etc.) el desarrollo de la parte especifica, para después unirlas todas
y formar asi el proyecto capleto. Esto supone la aparicion de incoherencias entre disciplinas

y una gran dificultad a la hora de comunicar posibles modificaciones en la documentacion a las
diferentes partes.

La documentacion facilitada se genera mediante herramientas 2D que liaitdagualizacion
completa de los elementos que componen la edificacion y estan basadas en ser soportadas en

papel.

Una vez el proyecto se ha finalizado, en la mayoria de casos (tanto obras publicas como
privadas) el promotor solicita ofertas a varias swactoras para obtener el mejor precio es
éstas y, por tanto, adjudicar la obra en base a un criterio econémico por delante de la calidad.
Ademas, éste interviene una vez se ha desarrollado toda la documentacion, empleada tanto
para establecer el contratoon el promotor como para la obtencién germisos. Por lo que
cualquier modificaciém solucion constructiva diferente a la del proyeqiee el constructoo

alguna de las subcontratas requiera aplisapone un incremento de plazos y constes no
prevista

Una vez se entrega el edifico, la informacidn facilitada al usuario es limitada y en ocasiones se
encuentra desactualizada. El libro del edificio no supone una fuente de informacién fiable del
contenido ni mantenimiento del edificio y no cuenta con wayistro de los elementos
especificos que lo componen.

Por tanto, se observa ursstematicadisgregaciorde informaciénentre varios agentesin un
sistema de gestion eficapara la actualizacion de informacion entre ellos y la deteccion de
incoherencias.
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Concretizando en el caso de las obras publicas, todo anteriormente expuesto se suma a una
falta de capacidad para la supervision del proyecto, de los elementos que lo componen, de los
sobrecostes y de la calidad del mismo. Los elevados casos de corrypEfiniencias en los
inmuebles para la administracion son una clara muestra de la necesidad de encontrar un
sistema de gestion de proyectos que permita llevar a cabo un seguimiento y supervision
escrupuloso en la gestién de estos edificios, desde suepoin en el proyecto, su licitacion,

Su construccién y su uso.

pd2yOf dRSf2yVISNRP OS32 02y ad NHzOs @2
De todo lo anteriormente expuesto podemos extraer las siguientes conclusiones:

- Elproceso constructivo de un edificien si es la principalebilidad. Al contrario que
otros procesos en otros sectores, en los que encontramos un elevado grado de
digitalizacion, en la construccion no encontramos esta cualidad. La digitalizacion
permite compartir en tiempo real datos y mantener un constantedldg informacién
entre los diversos agentes.

- EnNSRATFAOAZ2 O2 ¥ suniambhie Razplg@ de ejecutar y depende de
muchos factores que lo hacen diferenciar del resto. Depende en gran medida de su
localizacién y estad compuesto de elementos multidistipes que obligan a ala
intervencion de agentes de muchas disciplinas diferentes.

- Ladocumentaciéncon la que se trabaja no garantiza que esté exenta de errores e
incongruencias, y al generarse a partir de tantos agentes requiere de una coordinacion
de la misma que su formato no permite de forma adidualquier cambio o
modificacion es dificil dgansmitir al resto de involucrados.

- Lasobras se licitan en base a un criterio exclusivamente economsio apenas tener
en cuenta otros factores como la c&d o la gestion optima del proyecto.

- La empresa constructora no interviene hasta que se ha emitido toda la
documentaciéon de obra por lo que cualquier cambio o soluciéon diferente a la
proyectada requiere un esfuerzo mayor y mas dificil que si ésta hyhéetiaipado en
durante la redaccion del proyecto.



9{/h[! th[L¢:/bL/! {!t9owLh|16
OBRAS PUBIAS EN BIMNSTITUTLUIS DE REQUESENS DE MOLINS

PARTE2. EL BIM

M® 0NR RUZOOW dz§ Sa St . Lak

BIM, o Building Information Modeling, se traduce directamente como Modelado de
Informacion para la Construccion. Consiste en la generaciomdeadelo del inmueble que
permita el disefio, construccion y explotacién del mismo. No existe una definicion estandar de
lo que es el BIM, por lo que a continuacién se exponen algunas de las mas representativas en
nuestro pais:

Segun la asociacion BuilgBMART Spanish Chapter:

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la creacién y gestion de un proyecto de construccién. Su objetivo es centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo de informacion digiteado por todos sus
agentes.

Segun Infraestructures.cat de la Generalitat de Catalunya:

Segun

Segun

[ YSG2R2t23AlF .La O2yaraiSAE Sy tQSt+ro62N}O
f Q20N = Sy St ljdzaf aQAyGSaINI GRUI RO de§F 2N
¢tc20a Sta 3Syta GNBolttSy Sy St YIFGSAE Y2
automatica i el model esta en constant evolucié i emmagatzema tota la informacié que
LISNYSGNEX 2LISNI NJ RdzN> yi £S&8 RAFSNByidGa ¥Fl asa

a web www.eshim.es:

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo colaborativa para
la gestidn de proyectos de edificacion u obra civil a través de una maqueta digital. Esta
maqueta digital conforma una gran base de datos queryiier gestionar los elementos

gue forman parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de la misma.

el Informe de Normalizacién emitido por AENOR:

9f . dZAfRAY3A LYF2NNIGA2Y a2RSftAy3a o.Lavi Sy
construccion = O2 YLINBYRS YSiG2R2f23aNFax LINRPOSazaz a
la gestion de proyectos y obras de construccién. Se focaliza en la edificacion, pero
también se aplica a la obra civil.

Podria definirse como una representacion digital de las caiatitars fisicas y
funcionales de un edificio, permitiendo intercambiar informacion que permita tomar
decisiones a lo largo de su ciclo de vida (proyecto, construccion, uso y deconstruccion).
Puede usarse para almacenar datos, realizar calautgesstionarel edificio.

Lo primero que podemos deducir de estas definiciones es que el BIM no es un programa de
ordenadorni es representar el edificio en 3[Es unametodologia de trabajo Surge con la
intencién de corregir los inconvenientes que presentan las h@eatas actuales (basadas en
CAD) y mejorar el proceso constructivo.
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El BIM ya se esta implantado a nivel mundial y se ha aplicado con éxito en varios proyectos de
gran envergadurasin olvidar de que se trata de una metodologia reciente y en constante
ewlucion.

La metodologia BIM deasa en el modeladeirtual del edificio en el que se incorpora toda la
informacién(tanto grafica como numérica y datgsdsible del mismo, generando umodelo

del edificiocon todos sus parametros en informaciéon enméddiante la utilizacion de diversos
programas y aplicaciones informaticasste modelo permitegestionar toda la vida del
edificio, desde la concepcion y el disefio hasta e uso, mantenimiento y desmantelamiento
mediante el uso de herramientas que permiten drel el modelo para prevenir errores,
corregirlos y gestionar la explotacion del proyecto

Ademas, esta gestion se puede realizar de manetaborativay con un flujo de informacién
constante y eficazPor tanto, uno de los objetivos del BIM es satisfdas necesidades de
todos los agentes intervinientes en la vida del edificio:

- Promotores.

- Proyectistas.

- Constructores.
- Fabricantes.

- Interioristas.

- Usuarios.

EQUIPAMIENTO
COCINA

2
DS SOLIDWORKS

FONTANERIAY MURO
BOMBAS CORTINA

MOBILIARIO

ESCALERAS

DISENAR

CERRAJERIA
METALICA

Figura 2.1Representacion del BIM en el ciclo de vida de un edifigerio; Fuente:http://todo -
3d.com/lanecesidaede-la-metodologiabim/ traduccion realizada por el autor TEM.

Mediante el uso devarias herramientas informaticasse va generando un modelo 3D del
mismo modo que se construye el edificio, por lo geeconstruye dos vecdsste modelo sin
embargo, esta lejos de ser una mera representacion vacia del edificio, sino que cada uno de los


http://todo-3d.com/la-necesidad-de-la-metodologia-bim/
http://todo-3d.com/la-necesidad-de-la-metodologia-bim/
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elementos que lo componen esta dotado de informacién sobre el misomocsus
propiedades, funciérgaracteristicas, materiales, et8onobjetos paramétricos

Por ello, el modelo se convierte en la base de datos y fuénittade la que se obtienen toda

la informacion a incorporar en el proyecto, desde las caracteristiéamidas, hasta las
mediciones y presupuestos. Al generarse en un entorno digital, esto permite que toda la
informacién sea compartida y actualizada en tiempo real, y se pueden analizar los datos para
detectar incidencias y fallos, y una vez terminado di@d, se puede utilizar el modelo para
realizar un mantenimiento inteligente del mismo.

EIBIM supone la llegada de la era digital a la construccion y una nueva forma de concebir los
proyectos de edificacion y no sélo para su disesinp también para 8 construccion y su
operacion.

Hdl N O6SNNasaOlla RSt . La
En primer lugar, vamosgxplicar los tres pilares que componen las siglas BIM:
MODELADO (MODELING):

Es el representar de forma virtual en anico modelodel edificio, en el que a cada elemento

se b asocian sus propiedades y funcionalidades. No es un simple modelo virtula, sino un
modelo operativg del cual es posible extraer informacion como mediciones, materiales,
costes, etc.

Al tratarse de un modelccentralizadg todos los cambios que se realizasobre éste
repercuten en la informacion visual y paramétrica, por lo que el modelo se actualiza y recalcula
automaticamente.

INFORMACION (INFORMATION):

Los elementos que componen el modelo virtual contienen informacion, propiedades y
caracteristicas. 0 permite que el modelo, ademas de ser visual sea paramétrico y podemos
utilizar esta informacion para realizar calculos y deteccién y correccion de erfodss esta
informacién se encuentra recogida en un tnico modelo, lo que permite compartir yastentr

toda ella de una forma mucho mas efic8e. solventa la constante pérdida de informacién que
ocurre cuando cada parte involucrada en un proyecto utilizaba sus propias herramientas y que
constantemente cambiaba de manos.

Tener la informacion centralidla en un Unico modelo permite:

- Evitar inconsistencias entre versiones. Cada cambio repercute en la informacion de
todo el modelo.

- No se pierde informacion al traspasar los datos entre los diferentes agentes.

- Las mediciones se actualizan constantemente.

- El modelo se puede compartir y, por tanto ser accesible en todo momento para los
diferentes agentes del proyecto.
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- Los planos se generas a través del modelo, por lo que siempre se encuentran
actualizados con las ultimas modificaciones realizadas.

CONSTBCCION EXPLOTACION

La metodologia BIM abarca tanto la fase de disefio como la de construccién y explotacion.
Durante la construccion del inmueble, el modelo se va completando y actualizando, para que
una vez finalizado el edificio, se disponga de ureelde datos real que permita una mejor
gestion y mantenimiento del mismo durante su explotacion.

Detailed

Conceptual design

Programming

Documentation

Building
Information
i Fabrication

Construction
4D/5D

Operation and

Maintenance Construction

Loglstics

Demolition

Figura 2.2Representacion del BIM en el ciclo de vida de un edifiadas las fasesFuente:
http://casasolo.es/bimen-despachosie-arquitectura/

Una vez se ha construido el edificio, se facilita a los explotadores de éste el modelo final que
usaran para llevar a cabo el mantenimiento. El hechoisieother de un modelo 3D del edificio
parametrizado permite disponer de toda la informacién sobre los componentes, elementos e
instalaciones existentes en el edificio de forma &gil y con gran cantidad de datos como marca y
modelo del elemento, precio, proedor, mantenimiento, etc. Ademas, permite conocer de
forma precisa la ubicacion de las instalaciones y elementos estructurales y de cerramiento del
edificio.

Por tanto, se puede deducir que el BIM es una metodologia que permite, mediante un unico
modelo vrtual, incorporar toda la informacion necesaria para realizar el proyecto en todas sus
fases de vida con mayores garantias, mediciones mas exactas y previniendo errores e
incongruencias.


http://casasolo.es/bim-en-despachos-de-arquitectura/
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El BIM, al ser tmmetodologia, tiene especial repercusion en el proceso constructivo, donde
supone una evolucion sin precedentes en éste. Representa una mayor eficiencia en todo el
ciclo de vida del edificio y en las relaciones entre las partes involucradas evitanddidia pie
datos.

Una de las gréficas que mejor representan las cualidades del BIM es la curva MacLeamy, que
representa la relacién entre la capacidad de realizar actuaciones con el coste de los cambios
que ello supone a lo largo del proceso constructivaidedificia

Effort

Concept Development Documentation Construction

Time

Figura 2.3Curva MaclLeamy, Fuente:https://aecmag.com/technologynainmenu35/564-executive
guideto-BIM-part-2

Como se puede observar el la grafica, a medida que el proyecto avanza en el tiempo, la
capacidad para aplicar cambios (Ability to impact castsja reduciendo del mismo modo que

el coste que implican estos va aumentando (Cost of deslanges). En la metodologia
tradicional, los cambios y modificaciones suceden con mayor frecuencia cuando se esta
emitiendo la documentacion y en la fase inicial de la construccion.

En la metodologia BIM, la deteccidon temprana de los errores y la dagade compartir la
informacién actualizada del proyecto de forma eficaz permiten que todas las incongruencias y
cambios en el disefio se detecten y apliquen en la fase de disefio, en donde la capacidad de
aplicarlos en mas alta y el coste que supesenena.


https://aecmag.com/technology-mainmenu-35/564-executive-guide-to-BIM-part-2
https://aecmag.com/technology-mainmenu-35/564-executive-guide-to-BIM-part-2
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NIVELES DE DESARROLLO

Ya hemos comentado que la metoddloga BIM se basa en la introduccién y obtencién de
informacién del edificio en un Unico modelo 3D, pero debemos explicar también como se
obtiene esa informacién en las diferentes etapas del prtye

Para el desarrollo del modelo hay que definir en primer lwedarivel de desarrollo (LOD en
sus siglas en inglégjue se requiere en cada fase. Este nivel define la cantidad de informacién
que contiene el modelo y el nivel de detalle del mismo.

Ese término fue descrito por la AIA (American Institute of Architects) con el fin de definir el
grado desarrollo de un proyecto basado en un modelado. En su Ultima actualizacion, la AlA a
través del DocumentoE2022013 Building Information Modeling Protocektablecié los
siguientes niveles de LOD: 1:Q800- 300- 350- 400- 500

| =
RJ
LOD 000 LOD100 | LOD200 | LOD 300

Figura 2.4Niveles de Desarrollo LOD 6800.¢ Fuente:Nivelde desarrollo LOD. Defimoes, innovaciones
y adaptacion a Espafia Javier Alonso Madrid Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESHNKIMNBIM/Revista Building Smart JA

Art.pdf

LOD 100

Es el nivel mabasicq comprendiendo kdisefio basicale elementos genéricogue permiten
obtener una vista generala representacion de los elementos suele ser geaér

Con este niveles posible realizar un analisis del proyecto en base a las dimensiones
geométricas basicas, ubicacion y orientacién. También es posible obtener una prevision de
costes en base a estos datos.

LOD 200

Es el segundo nivel, que sobre &@0. 100 aporta una geometria aproximada asi como
informacién basica sobre acabadms elementos se modelan de forma generalizada en forma
de conjuntos, permitiendo mediciones mas precisas y establecer fases de obra de forma més
fiable, ademas de poder coater algunos datos no graficos.

LOD 300

El tercer nivel, en el que los elementos que componen el modelo cuentamfmmacion
precisa sobre su tamafio, forma, cantidades y ubicadopartir de este nivel, el modelo ya


https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
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cuenta con la informacion necegarpara generar los documentos que compondran el
proyecto, incluso las mediciones y el presupuesto.

LOD 350

Nivel intermedio entre en LOD 300 y 400. Sobre el 300 incorpora datos especificos del
elemento (célculo estructural, caudal, etg) deteccion de riterferencias entre distintos
elementos. Su utilidad es mas comun en proyectos en los que intervienen varios agentes, que
requieren disponer de estos datos para aportar al modelo los correspondientes a su disciplina.

LOD 300 LOD 350

Figura 2.5Niveles de DesarrollodD 300350. ¢ Fuente: Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y
adaptacion a Espafia Javier Alonso Madrid Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista Building_Smart JAM_Art.p
df

LOD 400

En este nivel, el modelo cuenta con los datos aportados por los diferentes agentes y
proveedores que permiten la construccion del edificio. Cada elemento dispone de todos los
datos especificos (modelo, fabricante, orden de montaje, etc.) por lo que se puede obtener la
documentacién definitiva de proyecto para su construccion.

LOD 500

Ultimoy A @St Sadl of SOAR2 LRdNdzXf RE L2 SSIO28REEARY RS |
todas sus variaciones y modificaciones que haya podido sufrir a lo largo de la obra. Los
elementos cuentan con la informacion necesaria para llevar a cabo la expiotgcel

mantenimiento. Datos como el proveedor, garantias, periodos de revision y mantenimiento
son alguno de los datos que se incorporan en este nivel de desarrollo.


https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
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LOD 400 LOD500 | LOD&00 | LOD X00

Figura 2. Niveles de Desarrollo LOD 4600. ¢ Fuente:Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y
adaptacion a Espafa Javier Alonso Madrid Link:
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista Building_Smart JAM_Art.p
df

LOD 600

Este nivel de desarrollo es relativo a los datos de reciclado de los elementos que componen el
edificio. Incluye datos como proceso desiaontaje, derribo y reciclaje, estimacion de costes,
vida util, etc.

Este nivel de LOD no aparece en el Docum&2022013de la AlA, pero su importancia es
resefiable debido a la imposicidn de las normativas europeas con respedtiicaseficientes
(norma Horizonte 2020)

LODX00

Este nivel de desarrollo es el que se da cuando la informacién es de tipo realidad Setual.
puede obtener mediante escaneo 3D de un edificio existente o bien incorporar datos al
modelo como visibilidad segun distancia ondiciones climatologicas, y en funcion del
emplazamiento real.

ne2Dogl N\ . La

No tenemos que perder de vista que el BIM es una metodologia y, por tanto no podemos
llamar BIM a un software o aplicacion en concr&®esde el programa de modeladae act@a

como base de datos, hasta las hojas de célculo con las que se traban las tablas generadas
podrianconsiderarse programas BIM, al intervenir conjuntamente en el proceso de generacién

y gestionde un proyectdBIM.

1. Fuente: Javier Alonso MadritNivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y adaptacis
Espafia.


https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
https://escuelaedificacion.org/images/zoo/uploads/PDF/PRESENCIALES/MBIM/Revista_Building_Smart_JAM_Art.pdf
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Figura 2.7.El software en el entorn®IM. Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/generalist-bim-software-
applicationstamer-
elgohari?trkinfo=VSRPsearchld%3A1771480861470665270379%2CVSRPtargetld%3A6166856713573101568%2CVS
RPcmpt%3Aprimary&trk=vsrp_influencer_content_res_name

En BIM encotnamos multitud de programas, ptig, aplicaciones y extensiones que permiten
realizar multitud de funciones afiadidas que en un proyecto convencional no son posibles:

- Modelado 3D del edificio.

- Gestion y obtencion de tablas cuantitativas.
- Analisis de efiencia energética.

- Andlisis estructural.

- Gestion de incidencias y colisiones.

- Gestion del entorno colaborativo.

- Calculo de instalaciones.

- Programacion y gestion del mantenimiento.
- Simulaciones virtuales 3D.

- Etc.

A continuacion pasamos a nombradgsgibir los dos principales softwares utilizadgsara el
modeladoactualmente:

- Autodesk REVIT

cgin m web  de uodesk AUTODESK’

(https://www.autodesk.es/products/revit/overview , R E V I T®

Creado para el modatlo de informacion de Figura 2.8Logo REVIT 18. Fuente:
construccion (BIM) Los programas BIM de Revit®odesk

incluyen funciones para disefio arquitecténico,

ingenieria MEP, ingenieria estructural y construccién. Revit admite un proceso de disefio
colaborativo multidisciplinar.


https://www.autodesk.es/products/revit/overview
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Permite realizar umodelado 3D paramétricen un Unico archivasignado a cada elemento
informacién tanto geométrica como datos y propiedadeermitiendo modelar de forma
efectiva elementos arquitectonicos, estructurales e instalaciones en el mismo software
Ademas inclug aplicativos y plugns que se pueden instalar en el programa que permiten
realizar analisis de eficiencia energética, gestiércolisiones, y otras funciones. Este software
estd pensado para utilizarse en un entorno colaborativo online.

Revit es uno déos softwares de modelado 3D BIM nw@snpletosutilizados en el sector, por
tanto, el mas usado dentro de la industria.

- GRAPHISOFT ArchiCAD

GRAPHISOFT.

Programa similar a Revit, que permite modelad
BIM de elementos parametrizados en un unicARC H | CAD
archivo. Permite dambién el disefio de
instalaciones a través de philgs aunque se trata 7'9Ur@ 2.9.000 ARCHICAD. Fuente: Graphiso

de un programa mas enfocado hacia la
arquitectura.

También existen otras aplicaciones qua
complementan la metodologia BIM:

- AutodeskNAVISWORKM8anage

Navisworks es un software gqu permite
gestionar modelos 3D en multitud de formato
para estudiar su viabilidad constructiva, lo qt
se traduce en ursoftware de deteccion de
colisiones (en la version Manage). Con esi
programa, se pueden detectar posible
colisiones entre elementosonvisualizadas o
detectadas e incorpora la posibilidad de cre
informes escritos y dibujados que permite
comunicar de una forma sencilla y visual

incidencia e incluso una propuesta d-
resolucion.

Figura 2.10Ejemplo colisién yrppuesta en
NAvisworks y logo. Fuente: Autor TFM y Autodesk
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- SOLIBRI

Solibri esotro software que permitegestionar modelos 3D en
multitud de formatosy detectar colisiones y errores. Ademas,

tiene una aplicacion para realizar visualizaciones y presentaci

en 3D del modelo de forma sencilla, de gran utilidad pSSOLIBRI
presentar el producto al cliente y visualiza&l proceso rigura 2.11 090 Solibri.
constructivo de forma simulada y virtual. Fuente: Solibri

Esto son solo algunos de los ejemplo de programas utilizados en el entorno BIM, sobretodo en
nuestro pais.

Pl

P®f .La Sy RENIE DEFESNDKE® I i

La llegada del BIM al mundo dedonstruccion alrededor del mundo ha demostrado que esta
metodologia aporta mejores resultados en todo el ciclo de vida de un edificio, como se ha
expuesto anteriormente. Su demostrada eficiencia y eficacia durante el disefio, ejecucion y
explotaciéon de urinmueble han empezado a llamar la atencién de los diferentes organismos
publicos nacionales e internacionales.

Uno de los primeros en apostar por el BIM en Espafia hdrdidestructures de la Generalitat

de Catalunya en adelante Infraestructures.catMediante ha decidido implementar la
metodologia BIM en sus obras para mejorar los procesos de disefio, construccion y explotacién
de sus equipamientos y ofrecer al cliente final unas instalaciones de mayor calidad.

(N>

Para implementar el BIM, Infraestructu@®©! & KI ONBFR2 I aDdzAl . La

LINP2SOGSa A 20NBa¢zx Sy OFrauStftlry2 abDdzNF . La LI

La Guia. Este documento tiene como propdsito facilita unas directrices que sean comunes en
los proyectos que desalle este organismo mediante BIM para los diferentes agentes
intervinientes, asi como garantizar la fiabilidad de la informacion utilizada en la gestion de los
contratos.

La guia ha sido desarrollada por diferentes profesionales y compafiias que trabajan

aplicacion del BIM en las diferentes pruebas piloto de la Generalitat de Catalunya. Basandose

8y fla avySec2NBa LINI OGAOFAa:é | OldzdtSa & GAISY
SP2t dzOAsy O2yaidlydS RS €I (SOuexdé énduphira edte £ | F I
sistema, sera objeto de revisiones y actualizaciones periodicas.

El contenido de esta guia es extrapolable a cualquier administracion puesto que establece unas
directrices generales sobre como se deben desarrollar los proyectos &iemBs determinar
gue éstos se componen de los siguientes apartados:

- El equipo de direccion BIM.

- El proceso BIM.

S

a



9{/h[! th[L¢:/bL/! {!t9owLh|27
OBRAS PUBIAS EN BIMNSTITUTLUIS DE REQUESENS DE MOLINS

- Roles y responsabilidades de los agentes.
- Definicién del entorno BIM.

- Plan de ejecucién BIM.

- Modelos y usos BIM.

- Estandares denodelaje.

- Especificaciones del modelo de contrato.
- Presentacién y entregables.

A continuacion, se procedera a describir cada uno de estos apartados con el objeto de exponer
cémo se deben desarrollar los proyectos BIM en los contratos publicazanmditi como fuente
bibliogréafica la Guia BIM para la gestién de proyectos y obras de Infraestructures.cat:

5.1 EL EQUIPO DE DIRECCION BIM

Para que una administracion sea capaz de adoptar una metodologia o tecnologia nueva tan
compleja como es el BIM, es neage que la transicion sea gradual, l6gica, con unos objetivos
realistas e involucre todos los agentes, tanto propios como ajenos a la administracion,
proveedores y colaboradores.

t F NI Stftt2Y LYFTNI SaidNHzO0 dzNB & dOI (i grdcibn dORofes (G A G dzA R 2
¢SOy2t23ASa 6DLb¢cOE 2 DNXzLJ)2 RS LyGSy3aNr OAsy R
profesionales encargados de la transicion a hacia las nuevas tecnologias, como la metodologia

BIM, y su correcta implementacion tanto en la propiaménistracién como con los diferentes

proveedores. Sus principales actividades quedan definidas en la siguiente lista:

- Mantener la guia BIM e impulsar su uso en los contratos.

- Establecer los objetivos BIM anuales fijando los criterios para su dSegtony
evaluacion.

- Revisar la clasificacion de los proyectos y propiedades correspondientes.

- Actualizar los criterios depara establecer el nivel de definiciéon BIM de los modelos de
acuerdo con los usos BIM vigentes.

- Coordinar los cambios de tedongias y programas, estableciendo como prioridad el
uso de formatos abiertos.

- Fijar los protocolos de los sistemas de gestion de la informacién y comunicacion
aplicables en los contratos.

- Dar soporte a los responsables BIM de los contratos.
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- Facilir las normas de buenas practicas y los modelos del Plan de Ejecucion BIM de
referencia, asi como validar las propuestas de mejora de los diferentes proveedores.

- Establecer las pautas de auditoria de los modelos en las diferentes fases para
garantizara calidad y conformidad de éstos con las normas BIM.

- Coordinar la integracién de los sistemas BIM, GMAOL y GIS.

- Revisar las tecnologias emergentes y las normas para su incorporacién en el plan de
Implementacion BIM de Infraestructures.cat.

- Elaborarel Plan de Formaciéon BIM anual de Infraestructures.cat.

Como se puede observar, Infraestructures.cat ha constituido no solo un equipo que defina y
supervise la implementacién del BIM en los contratos, sino que ademas este es el encargado
de asegurar de quésta se actualice a medida que esta metodologia madura y evoluciona con
el paso del tiempo y la llegada de nuevas tecnologias, labores indispensables para que la
implementacion se consolide y se convierta en un estandar en todos los contratos.

5.2 EL PROGBO BIM

La definicion de proceso BIM describe cdmo se debe implementar BIM en las diferentes fases
del equipamiento (proyecto, ejecucion y explotacion). El primer elemento que se debe
constituir en todo proyecto que utilice esta tecnologia es el equipo @Mcontrato. Este

equipo debe contar con representantes de todas las partes interesadas del ciclo de vida del
equipamiento o que tengan alguna responsabilidad en él, y cuyo propésito sera definir los
requisitos de informacidon necesaria para conseguir dbgetivos fijados en el proceso
constructivo del equipamiento y velar por su cumplimiento, tanto en el contenido como en el
formato. Este equipo ademas sera el encargado de desarrollar e implementar el proceso
colaborativo entre todos los agentes implicady garantizar la transferencia de informacién
entre ellos en cada una de las fases, consiguiendo asi una mayor eficiencia en toda la vida del
SIdzZA LI} YASYy(i2d t I N Stf2x St aLINROSa2 .La¢ RSoS

- Definicion clara y cometa de los objetivos BIM que se deben conseguir mediante la
utilizacién de este método en el contrato, y se deberan incluir en la documentacién e
licitacion.

- Designacion por parte de los principales agentes adjudicatarios (proyectista,
contratista y ogrador) de un Responsable BIM. Este agente sera el encargado de redactar el
correspondiente Plan de Ejecucion BIM correspondiente a cada fase, donde quedan reflejadas
las normas BIM a seguir para conseguir los objetivos del contrato.

- Generacion de losocrespondientes Modelos de Disciplina por parte de los diferentes
agentes participantes en cada una de las fases (modelos de estructura, modelos de
instalaciones, modelos de arquitectura, etc.). Estos modelos deberan ser revisados por los
coordinadores ddIM de disciplina antes de compartirla con el resto de agentes, de modo que
se pueda garantizar la calidad de los modelos.
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- Integracion y coordinacion de los diferentes modelos de disciplina por parte del
Responsable BIM del contrato, para la coordinaciérios mismos, deteccidén de colisiones e
incidencias y resolucion de las mismas. Para ello, el responsable debera elaborar informes de
colisiones e incidencias para cada una de las fases, asi como un informe final también por fases
con las decisiones tordas. Los diferentes modelos se deberan emitir en formato IFC, actual
estandar abierto para los modelos BIM.

- Con la coordinacién de los diferentes modelos y la subsanacion de las incidencias, una
vez se obtiene la aprobacién de los responsables del atmntel equipo BIM ya dispondré de

los Modelos BIM de contrato de cada fase (Proyecto, Construccion , Obra Ejecutada y
Operacion y Mantenimiento) y se puede realizar la elaboracion de los entregables.

Objetivos y Revisiony coordinadon
consideracionesdel -
disefio
* Requerimientosdel * Modelo de * Analisisde
proyecto emplazamiento coordinacion
* Condiciones * Modelosde * [nforme de
* Presupuesto disciplina incidenciasy
colisiones

* Modelo 3D
* Planos

+ Mediciones

* Normas de disefio
* Entorno tecnolagico * Asignacion de

responsables

Figura 212 El proceso BIM dmfraestructures.catFuente: Autor TFM.

Y es en este punto donde se encuentra la primera gran diferencia con respecto al proceso de
contratos de obras publicas tradicional, y en la guia de Infraestructures.cat podemos leer lo
siguiente:

a9 f SljdzA L2 A ¥y Jofdd\ rhifiimo Kok agéhtes irhplicadosiznNdda® las fases del
proceso constructivo, es decir el gestor del contrato y el responsable de su posterior operacion
y mantenimiento. El resto de agentes especificos que han de participar en las diferentes fases
se inorporaran cuanto antes mejor, siempre y cuando las condiciones contractuales lo
LISNYAGF YyE D

Este parrafo manifiesta la necesidad de que todos los agentes intervengan cuanto antes en el

proceso constructivo del modelo, incluyendo al contratista. En loseptoy tradicionales, éste

interviene una vez el proyecto esta redactado y definido, sin embargo los proyectos BIM se
desarrollan de forma diferente. Siendo una de las mayores ventajas del BIM el resolver las

02t AaA2YSa S AYOARSRIMINIAW R2HS OBDSENB e 0TS v
el proyecto evoluciona con el tiempo aumentado su nivel de desarrollo (LOD), es preciso que el
contratista y demas proveedores del proyecto participen en el desarrollo del mismo
asegurando la méaxima eficaciafjciencia.

Por tanto, en las licitaciones, es necesario definir en el pliego de condiciones con qué nivel de
desarrollo se va a facilitar el proyecto a las constructoras para su licitacion
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Debido a la el estado actual de la implementacién, la guiafdeebiructures.cat no define de
F2NXI SELX NOAGE O2Y2 a8 RSo6S 3SadArz2yl NI Sads
agentes especificos que han de participar en las diferentes fases se incorporardn cuanto antes

LJdz

mejor, siempre y cuando lascondigi® da O2 Yy i NJ Olidzt £t Sa 2 LISNXYAGFYE D

DESCRIPCION DEL PROCESO BIM

A continuacion se procede a describir de forma ordenada los pasos en los que se debe
desarrollar un proyecto BIM. Estos ademas, son comunes en las tres fases principales de la
construccién del egipamiento (proyecto, ejecucion y explotacion):

1- Definicion de los objetivos BIM: Es necesario en un proyecto BIM (y sobretodo en la
FILasS aLAt20G2¢ Sy {1 jdzS &S SyOdzsSydaN): Sadt
objetivos a cumplir mediantel @so de esta tecnologia, sin perder de vista que el objetivo final
es obtener un equipamiento que cumpla con los requerimientos del contrato.

2- Designacion de Responsables BIM de los adjudicatarios: Cada uno de los agentes
adjudicatarios que intervieneen la obra (Proyectista, Contratista y Operador) deben designar

un Responsable BIM que sera el encargado de redactar el Plan de Ejecucion BIM, en el cual y
segln las normas establecidas en base a esta metodologia, quedara definida la hoja de ruta
para laaplicacion del BIM en su rol.

3- Creacién de Modelos de Disciplina: Cada uno de los agentes intervinientes en la fase
de proyecto deberan crear un modelo especifico para su disciplina u oficio (p.e: Modelo de
Arquitectura, Modelo de Estructura y Modelo tiestalaciones) revisados por el coordinador
BIM de cada uno.

4- Coordinacion de Modelos de Disciplina: Debera existir un agente responsable de que
los modelos de disciplina estén coordinados y revisados entre si: El responsable BIM de
contrato. Este se amargara de revisar los diferentes modelos de disciplina, detectar errores y
colisiones y coordinar a los diferentes agentes para su resolucion. Esto se realiza mediante la
emision informes de colisiones.

5- Entrega de Modelos: Una vez se han coordinadallferentes modelos y corregido los
errores y colisiones, se obtiene modelos definitivos y se procede a la entrega de los Modelos
BIM para la fase de proyecto, construccionBasld, mantenimiento, etc.

ESPECIFICACIONES DEL PROCESO BIM

Aunqgue el proces®IM anteriormente expuesto es aplicable a todas las fases que componen
un edificio desarrollado en BIM, en cada tienen sus propias especificaciones:

En la fase de proyecto, quien coordina los modelos de disciplina es el proyectista. Como ocurre
en los progctos convencionales, este agente es el maximo responsable de los planos y
memorias sobre los que contrata y construye un edifico. En el caso del BIM, esto se aplica
sobre la coordinacién de los modelos de disciplina, debido a que es en esta labor donde se
detectan los fallos, errores y colisiones para, posteriormente, obtener el modelo definitivo o

Modelo de Proyecto. Este forma parte de la documentacién contractual para la licitacion de la

as

C
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obra y es por eso que el maximo responsable del proyecto esatgado de que del modelo
sea correcto y fiable.

En la fase de construccién, sera el contratista principal quien se encargara de actualizar el
Modelo de Proyecto aportando a este la informacion de detalle proveniente de las
subcontratas. Cuanto mas temprarsea la incorporacion del este agente, y por tanto el
modelo tenga un nivel de desarrollo menor, mas veraz y eficiente serd la evolucion del
modelo, puesto que las modificaciones del proyecto aportadas por el contratista se aplicaran
en una fase mas temana, permitiendo que éstas no afecten al desarrollo general, plazos y
costes del proyecto.

Lliurables de Lliurables de Lliurables de
disciplina Fase 1 disciplina Fase i disciplina Fase n
X
U m
8 <
=2
O o
=% MDA: MDB: MDC: MDA MDB: M DCi MDAs MDBn MDCn
w 0
L O
B <
=7
o
88
E% MCo1l M Co i M Con
Lliurables Lliurables Lliurables
comuns Fase 1 comuns Fase | comuns Fase n

— L

Desenvolupament de les fases del contracte

Figura 213. Evolucién de los modelos BIM durante el proceso constructivo. Fu€ntie: BIM per a la gestié de
projectes i obres. Infraestructures.cat

Una vezaplicadas las actualizaciones aportadas por el contratista y coordinadas por el
Responsable BIM, se generard el Modelo de Construccion del cual se obtendran los
documentos para iniciar la fase de obra.

Durante la fase de ejecucion, la Direccidon Facultativda responsable de la coordinacion,
recopilacion y archivo de toda la informacion y documentacion de obra, asi como de actualizar
los diferentes modelos en funciones de las modificaciones que puedan surgir en este proceso.

Una vez finalizada laobrd, I 5 ANBOOAsyYy CI Odzt GF GA G- &8y RANI R
Modelo de Obra Ejecutada, sobre el cual se desarrollara el Modelo de Mantenimiento y
Operacion, para ser entregado al usuario que opere el edificio.

(s}
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5.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM

Los pryectos desarrollados en BIM requieres de agentes con roles especificos para llevar a
cabo aquellas tareas especificas de esta tecnologia. En obras y contratos publicos, los
profesionales designados a cada uno de estos roles deberan tener conocimieniossdcde
gestion adecuados al contrato y experiencia demostrable. En la Guia BIM de
infraestructures.cat sin embargo, estipula que si esta persona no dispone de estos atributos,
podra contar con el apoyo de un experto en BIM. Se trata de un apunte nargdgante que

deja patente la fase embrionaria en la que se encuentra este sistema y la necesidad de que los
profesionales adquieran experiencia como parte de la implementacion gradual del BIM en
proyectos de este tipo.

La designacién de estos roles asicdeno sus integrantes y la formacion o apoyo requeridos
deberan quedar definidos en el PEB del proyecto, aunque en cualquier caso como minimo
deberan existir los siguientes agentes:

RESPONSABLE BIM DEL CONTRATO

Actlia como interlocutor ante los representas de la administracién promotora de la obra en
todos los aspectos BIM del contrato, lo que en los proyectos convencionales se suele
denominar Project Manager. Las principales responsabilidades que asumira este agente son las
siguientes:

- Desarrollar ePEB y asegurar su cumplimiento.

- Garantizar la aplicaciéon y el cumplimiento de las exigencias y directrices BIM
establecidas por la administracion.

- Gestionar la creacién de los contenidos BIM del contrato.
- Coordinar y dirigir las reuniones con fepresentantes BIM de los diversos agentes.

- Garantizar la idoneidad del entorno tecnoldgico implementado (programas, formatos,
equipamiento en obra, redes y comunicacion, etc.).

- Gestionar los procesos de coordinacion y deteccion de incidenciasone$ y errores
en los modelos asi como la elaboracién de los correspondientes informes de su identificacion y
resolucion.

- Garantizar la exportacion y obtencién de datos de los modelos actualizados segun los
requisitos establecidos.

- Asegurar que lanformacion y entregables que realizan segun los formatos prescritos.
COORDINADOR BIM DE DISCIPLINA

Se define a los Coordinadores de BIM de Disciplina a aquellos responsables de la
implementacion del BIM en su disciplina u oficio, asi como la coordmaeiGu equipo. En
fase de proyecto, intervienen segun las disciplinas del proyecto (Estructurita, seguridad y
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salud, etc.) y en fase de construccién los coordinadores aparecen segun su oficio o
subcontrata. Las responsabilidades minimas de estos agemtias. s

- Gestion del modelo de su disciplina.

- Gestionar el cumplimiento del contrato BIM.

- Asesorar al equipo en las herramientas BIM.

- Crear los contenidos BIM especificos de su disciplina.

- Exportar el modelo de disciplina segun los requerimiergsablecidos para su
coordinacion e integracion con otras disciplinas.

- Realizar el control de calidad y resolucion de colisiones especificas en su disciplina.

- Elaborar los entregables propios de su disciplina segun los formatos prescritos.

5.4 ENTORNGOLABORATIVO DEL CONTRATO BIM

En los proyectos BIM, una de las claves que hacen esta tecnologia es el entorno colaborativo
en el que se desarrolla el proyecto, que permite de una forma dindmica y eficiente compartir y
actualizar la informacion entre toddss agentes.

Por tanto, en las obras publicas es vital establecer de forma previa al proyecto las
caracteristicas de este entorno de modo que se garantice su funcionalidad y cumpla con los
requerimientos de la administracion. Las caracteristicas deesdterno que deberan quedar
definidas en el PEB son:

- La base de datos del proyecto: Debera estar estructurada y en formatos abiertos que
garanticen las interoperabilidad entre los diferentes agentes y programas que intervienen en
el contrato.

- Gestion @ la documentacion: Toda la documentacion y modelos BIM deberan contar
con un marco colaborativo que establezca unos protocolos y controles de accesibilidad.

- Entorno tecnoldgico: Los programas, equipos, redes, nubes y demas componentes
informaticos debedn estar definidos de modo que cumplan con los objetivos BIM
establecidos.

- Espacio BIM: Debera definirse, tanto en la fase de proyecto como en la propia obra, de
espacios habilitados y que cuenten con los medios necesarios para realizar el trabajo
colaborativo y reuniones BIM.

Las caracteristicas del entorno colaborativo quedaran definidas en detalle en el
correspondiente PEB, de modo que estas seas compatibles con el entorno tecnolégico.
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AREAS DE TRABAJO EN EL ENTORNO COLABORATIVO

Infraestructureat define mediante 4 areas de trabajo un entorno colaborativo vélido para
cualquier tipo de contrato. Estas &reas estdn determinadas por las actividades que se
desempeiiaran en el modelo durante el proceso de modelado. Esto permite que los diferentes
agenesque requieran acceder a esta informacion tengan la garantia de que ésta se encuentra
actualizada.

Las areas del entorno de trabajo colaborativo son las siguientes:

1. Trabajo en proceso:Se trata de un &rea privada, controlada por el respectivo
coordinada BIM de disciplina, con acceso restringido al equipo responsable de du
desarrollo, en las que se generan los modelos de disciplina correspondiente a cada una
de las fases del proyecto. La documentacion que se genera a en esta area es de uso
interno y no tene valor contractual.

2. Compartida:Es el area que controla el Responsable BIM (el especifico segun la fase).
Aqui el acceso al resto de agentes es limitado a aquellos que estén implicados en el
proyecto y tengan responsabilidades en la coordinacion darlodelos de proyecto,
construccion y explotacion.

3. Publicada:En esta area se gestiona la documentacion controlada por el responsable
BIM, aprobado por el responsable del contrato y validado por el representante de
Infraestructures.catLos modelos de eatarea permiten la generacién de entregables,
ya que cumplen con los requisitos y objetivos fijados en el PEB. Los modelos BIM se
publican en formatos abiertos y son accesibles a todos los agentes implicados en el
proyecto.

4. Archivada:Es el area coordinadpor el GINT ddnfraestructures.caten la que se
gestiona la documentacién y los modelos BIM entregados al finalizar los contratos. En
acceso es restringido a aquellos usuarios lpfi@estructures.catonsidere oportunos.

INTEROPERABILIDAD TECNICA

La nteroperabilidad técnica es el intercambio de datos entre programas. Esto se logra
mediante el uso de una estructura interna de datos adaptada a una referencia universal.

Todos los proyectos dénfraestructures.catdeberan ser desarrollados con aplicasvy
software compatible con el formato IFC (Industry Fondation Class) para garantizar su
interoperabilidad entre las aplicaciones de modelado, gestion y colaboracion disponibles.

5.5 PEB. PLAN DE EJECUCION BIM

Hemos visto que la metodologia BIM es muy cofaple tiene muchas variables en su
estructura interna, y se ha nombrado numerosas veces como muchos de los aspectos que
F2NXNEY S$3GS LINPOSA2 48 RSesBIPEBRSTAYANI Sy §f

at

9.
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El Plan de Ejecucion BIM (en adelante y atras PEB) es el doclwrtertamienta en la que se
planifica todo el proceso BIM de un contrato. Planificar con antelacién el proceso BIM de un
contrato y estructurar de forma previa la informacion que se incluye en el modelo virtual
garantiza que la informacién sea fiable, cadrde y se podra compartir de forma eficaz entre

los agentes. Por ello, la funcion de redactar el PEB es establecer las normas BIM basicas a
aplicar en el desarrollo del contrato. Estas normas las deber& redactar el Responsable BIM de
Contrato y deben coeimplar los siguientes apartados:

- Objetivos BIM especificos del contrato.

- Asignacioén de roles y responsabilidades.
- Definicion de Usos BIM.

- Especificaciones del entorno tecnoldgico.

Requeriments Llistat d'
del projecte agents
! i
; 1
[ ' ™
. i Matriu de
Inici {.4':"—.\ responsabilitats P n— { Y
Pas 1: — )
e sl Pas 2:
Establir Redaccid @ Inici
objectius - . - — contracte
BIM Usos BIM Entorn " v \ /
' _/ Estructura comu de T e R —
informacio dades i
. A s
A 4 |
s e =
& @
Narmes BIM Entorn Llistat de
tecnologic lliurables

Figura 214. Diagrama de flujo de lanzamiento de un contrato BIMréraestructures.catFuente:Guia BIM per a
la gestio de projectes i obres. Infraestructures.cat

La redaccion del PEB ha de contar con la aprobacién de los agentes intervinientes en el
contrato. Esto es indispensabpara conseguir que todos los partiaiies sean conocedores
de los objetivos BIM a cumplir en cada una de las fases.

Una vez desarrollado y aprobado por todos los agentes, el PEB debe ser validado por
Infraestructures.cat través del Responsable BIM del contrato, que verificara si el Pigiecu
con los requisitos del contrato.

Se aporta como Anexo n°l el indice de referencia del PHEiErdestructures.cat.
5.6 MODELOS BIM

Como ya se ha comentado, un modelo BIM es una representacion virtual del edificio en el que
los elementos, representadosne3D, disponen de pardmetros asociados que permiten al
modelo aportan tanto informacion grafica como no gréafica en todo su ciclo de Eglas
modelos evolucionan y se completan a medida que transcurren las diferentes fases del
edificio.
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Para que esavolucion sea posible de forma eficaxisten varios tipos de modelo en funcién
de su uso y fase de desarrollo, en lgse intervienen varios agentes y que permiten
coordinarlos para obtener finalmente un modelo fiable y completo que cumpla con los
requisitosestablecidos.

A continuacion pasamos a describir los modelos a utilizar durante el proceso BIM de
Infraestructures.cat

MODELO DE DISCIPLINA

Es el modelo especifico de cada una de las disciplinas (en el caso de la pase de proyecto) o
oficio (en el casoalla fase de obra). Son gestionados por los coordinadores BIM de disciplina y
se generan de forma privada. Algunos ejemplos de estos modelos pueden ser el de
arquitectura, instalaciones, estructura, etc.).

Una vez se desarrolla cada modelo de este tgdazoordinador BIM de la disciplina debera
asegurar su calidad antes de compatrtirlo con el resto de miembigsdgecto e integrarlos y
coordinarlos junto con el resto de modelos de disciplina, obteniendo el Modelo de
Coordinacion.

Arquitectura Estructura

Figura 2.15. Ejemplos modelos de disciplina
(Arquitectura, Estructura e Instalaciones).
Fuente:Infraestructures.cat

Instalaciones

MODELO DE CODRIACION

Como se ha mencionado ante, es el modelo resultante de la combinacién y coordinacion de los
diferentes modelos de disciplina. Lo desarrolla el Responsable BIM del proyecto en la estaca
correspondiente, y es el modelo que se utiliza para la deiaabecolisiones
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Modelo coordinado -

Figura 2.6. Ejemplo de un modelo coordinado (Arquitectura, Estructura e Instalaciones). Fuente:
Infraestructures.cat

MODELO DE PROYECTO

Es aquel que contiene el proyecto fir@n las ultimas soluciones adoptadas. Surge de la
combhacion de los diferentes modelos de disciplina dénde se han resuelto todas las
colisiones y los errores detectados. Lo desarrolla el Responsable BIM del proyecto y permite
generar los documentos entregables finales, que ya pueden utilizarse como pattes de
contratos en las fases de licitacién y construccion del edificio.

MODELO DE CONSTRUCCION

Una vez se licita la obra, el contratista principal elabora el Modelo de Construccién a partir del
Modelo de Proyecto. Este modelo cuenta con la informacion iekal que facilitan los
diferentes subcontratistas y de los diferentes oficios. Al igual que el modelo de coordinacion,
este modelo debe estar coordinado entre los diferentes oficios para evitar errores o
incongruencias.

Una vez el Responsable del contrafrueba este modelo, se genera la documentacién para la
construccion del edificio.

MODELO DE OBRA EJECUTADA

/| 2Y2 &dz Yy2YONB AYRAOWA{ REIBSY2RBREBAFADA 28t S¢! ¢
posibles modificaciones que hayan ocurrido enldaacasi como la informacion requerida por
Infraestructures.cafcaracteristicas de los componentes, gestién de su fabricacién, etc.). Lo
genera la Direccion Facultativa de la obra junto con el Contratista.

MODELO DE MANTENIMIENTO Y OPERACION

Generado exckivamente por la Direccion de Obra a partir del modelo anterior, este cuenta
con caracteristicas especificas de los componentes, equipos y espacios de obra para poder
realizar el mantenimiento y operar ekdificio segun los criterios establecidos tanto por
Infraestructures.cay por el gestor que vaya a operar el edificio.
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5.7 USOS BIM DE LOS MODELOS
La Guia BIM dmfraestructures.catlefine el uso BIM como

Una actividad basada en un modelo BIM, entre todas aquellas que son necesarias para
la ejecuciénconpleta de un contrato, que afiade valor al desarrollo del mismo y
permite alcanzar alguno de los objetos previamente establecidos en él.

Estos usos son las actividades BIM minimas a realizar en un contrato y representan el punto de
partida de la implementaén de esta metodologia y un sistema de avaluacion de los beneficios
que aporta en la actualidad.

Cada Uso BIM debe estar perfectamente definido mmsiguientes aspectos:

- Hvalor que aporta al contrato

- Hementosy objetosque incluye

- Agente es regonsable

- Nivel de definicién (LOD)

- Resultados esperados.

- Entregables que se han de producir.
- Atributos de informacién necesarios.
- Programas a emplear.

Definir estos puntos en los Usos BIM permite logar los objetivos establecidos, desarrollar de
forma eficiente el proceso BIM y garantizar una correcta transferencia de informacion entre las
diferentes etapas del contrato.

Se aporta como Anexo n°2 la definicion de Usos BIM minimos a implementar en un contrato
de Infraestructures.cat.

5.8 CARACTERISTICASZEQBJETOS DEL MODELO

Los objetos y elementos que conforman el modelo deberan contener la informacion necesaria
para su representacion visual y contar con los pardmetros asociados que permitan cumplir los
usos BIM establecidos en el contrato.

Toda esta iformacion debe estar estructurada de modo que esta informacién sea accesible y
atil en todo el ciclo d vida del edificiha guia no es muy especifica en cuanto a como se
estructura y que tipo de informacion, ya que esto se especifica en el PEB e cadtocgrgs
variable en funcién del nivel de implantacion BIM y de los objetivos de cada uno.

Sin embargo, si que establece unas generalidades que se enumeran a continuacion:

- La informacién introducida deberd estar en un formato adecuado que garantice su
utilizacion en todas las fases posteriores.

- Esta informacion se adaptara a las necesidades de la fase correspondiente.

- El Responsable BIM del contrato es el encargado de garantizar la suficiencia y calidad
de la informacién contenida en los objetos, segl PEB.

- Todos los modelos que se elaboren en cualquier contrato es de propiedad sola y
exclusiva dénfraestructures.cat
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5.9 ESTANDARES DE MODELADO

Infraestructures.caestablece una serie de normas de cara a que los modelos que se generan
en las fasesniciales del proyecto cumplan los requisitos y requerimientos de las fases
posteriores. Es lo que llama lestandares de modelado

Como bien se menciona en la guia, los estandares que se incluyen en dtla sinimosy
susespecificaciones son de éater general. Los estandares son los siguientes:

- Sistemas de Clasificacion.

- Nivel de Definicién del Modelo.

- Protocolos de Denominacion.

- Especificaciones Generales de los Modelos de Contrato.

SISTEMAS DE CLASIFICACION

Como bien se ha mencionado antemente, los modelos BIM actian como una base de datos

Unica en la que todaalinformacién del proyecto se encuentra centralizada en un Unico

modelo. Esto supone una gran y variada cantidad de informacién que debe gestionarse de

manera ordenada para que pda ser util a lo largo de las diferentes fases del proyecto. Para

ello, Infraestructures.caha establecido una clasificacién de objetos y elementos en base a la

funcion que llevan a cabe@n el proceso de construccion, mediante el documento
GUBIMCLASSa i SYIF RS OflaaAxfFAOlIOAs . La RQStSYSyia alL

En este documento se definen los sistemas de clasificacion de la siguente manera:

Los sistemas de clasificacion en entornos BIM sirven para organizar el contenido de los
modelos de acuerdo con unos eribs que facilitan ordenar, identificar y localizar los
objetos que componen los mencionados modelos.

El GuBIMclass surge del trabajo colaborativo realizado por los miembr@&M#lzLJ R Q! & dzl NA &
BIM de Catalunya (GuBIMCatjue partiendo del sistema quknfraestructures.cathabia

empezado a desarrollar en 2014, han creado un nuevo sistema de clasificacion comun
dotandolo del maximo consenso con los diferentes usuarios BIM y manteniendo la alineacién

local del sistema inicial.

Se adjunta la tabla del GuBIMss$ en el Anejo 3 de este trabajo.

NIVEL DE DEFINICION DEL MODELO

Infraestructures.caentiende el Nivel de Definicion del Modelo como la forma de identificar y
medir el grado de informacion introducido en cada elemento que del modelo BIM. Es una
combiraciéon tanto del Nivel de Detalle grafico (pardmetros geométricos) como el Nivel de
Informacion no grafica (atributos y propiedades de los objetos), de manera éste es flexible y se
adapta a las necesidades de cada una de las fases en las que se encuemitaiel.



9{/h[! th[L¢:/bL/! {!t9owlLh|40
OBRAS PUBIAS EN BIMNSTITUTLUIS DE REQUESENS DE MOLINS

Esto corresponde con los Niveles de Desarrollo (LO@Dgmtados anteriormente, y se debe
definir el Nivel de Detalle de cada tipo de elemento en cada fase a través del PEB del contrato.

PROTOCOLOS DE DENOMINACION

Tanto los elementos del modekcomo el modelo y la documentacion generada deber tener
unos criterios a la hora de establecer una denominacion. En el cabdrdestructures.cat

este organismo ya dispone de un Protocolo de ficheros digitses toda la documentacion
electrénica, peo como norma general, todos los ficheros deberan contar con el codigo de
contrato, fase de referencia y disciplina a la que pertenece.

Estos protocolos sim embargo deberdn obedecer al acuerdo pactado entre los diferentes
agentes que participan en el caato, y se recogeran en el PEB.

ESPECIFICACIONES GENERALES DE LOS MODELOS DE CONTRATO

Si bien la Guia BIM dafraestructures.caes muy genérica y no define en detalle como se
desarrolla un contrato en BIM, si que establece una serie de especificatiégiess que
deben cumplir los modelos para facilitar su gestion. Estas especificaciones son las siguientes:

- Cddigo de contratoCada contrato dispondra de un cdodigo especifico que se utilizara
para la identificacion de cualquier elemento o documento dmhtiato segun los
protocolos vigentes.

- Origen del modelo graficoEl punto de referencia de los modelos de contratos sera
siempre el (0, 0, 0) en el sistema de coordenadas del proyecto, y permanecera
invariable en todo el proyecto.

- Nivel de referencia: Para que todos los modelos, tanto de disciplina como
coordinados, puedan ser coordinados entre si, se deben acordar con antelacion al
inicio de modelado losiiveles de referenciadel proyecto. Estos determinan la
ubicaciones de los elementos basicos del slodsobretodo estructurales) y pueden
estar sujetos a diferentes criterios (pueden coincidir con el nivel de acabados, de
forjado, eje de pilar, etc.) por lo que es importante establecer inicialmente y en el PEB
el criterio utilizado para determinar estaniveles.

- Subdivisién de modelosEn el caso de que por motivos de flujo de trabajo o tamafio,
se podra dividir el modelo en varios archivos de 250 MB aproximadamente, siempre
de forma vinculada a los archivos de contrato resultantes. También se debaem te
en cuenta criterios como la particion del contrato y gestion de datos a la hora de
dividir un modelo.

- Comparticién de los modelosJno de los aspectos clave del BIM es el poder compartir
los modelos de forma eficiente entre los agentes en un entowiaborativo digital.

Para ello y de forma estandarizada, los modelos se compartiran en el formato abierto
IFC.

- Entorno tecnologico:Se debera definir el sistema de comunicacion y las normas de
traspaso y carga de submodelos para permitir aoardinaciony uso de los modelos
federados por parte de todos lastegrantesdel proyecto, y los recursos tecnoldgicos
deberan ser equivalentes a los programas, maquinaria y red, asi como la los modelos
prefijados.
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5.10 PRESENTACION Y ENTREGABLES

Para la entrega de $omodelos BIM correspondientes al contrgtéa documentacion grafica

es de aplicacion elMANUAL BIM PER A LA GESTIO DE PROJECTES HeOBRES
Infraestructures.catSe trata de un manual en que se detallan las especificaciones basicas de
BIM de cualquier aatrato, detallando y definiendo de forma méas concretas los apartados
expuestos hasta ahora en este trabajo.

Ademas, en el PEB se deberan definir los usos de cada modelo entregado en cada fase de
proyecto, de modo que esté adaptado al nivel de desarrailowestion.

Fase de projecte
Lliwraments Uivrament
parcials fimal

MDA nMDB M OC MDA M DE ™MD .
Fase d'execucio d'obra
Liuraments Lliurament
parcials final
Bascel de Modal da
Coondingzia Projecte MSCx MSCy MG MECx M5Oy mMSCr

Fase d'operacio
I manteniment

Model de Madel dObra

Construcog Executada
MSIST  ASIS2 AMSIS3

Made| d'Dperacid
| Mantenimert

Figura 2.I. Tipos de modelos a entregar en el desarrollo de las fases del proceso constructivo en
Infraestructures.cat Fuente:Guia BIM per a la gestio de projectes i obres. Infraestructures.cat
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La metodologia BIM es,neconclusién, una nueva forma de desarrollar un proyecto de
edificaciébn que aporta numerosas ventajas al proceso pero a su vez cuenta con algunos
aspectos a tener en cuenta:

6.1 VENTAJAS

- Modelo 3D Disponer de un modelo 3D facilita la comprensién y la \vima@bn del
edificio y permite anticipar errores de disefio antes de llevar a cabo la obra. A su vez,
facilita el mantenimiento del mismo al poder localizar facilmente y de forma visual
todos los elementos que componen el edificio.

- Fuente de informacion ible: EI hecho de que toda la informacion del proyecto
provenga de un unico modelo coordinado que se actualiza constantemente con cada
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cambio supone un antes y un después en el desarrollo de proyectos evitando
incoherencias en el traspaso de documeniacimejorando el flujo de informacién
entre agentes y facilitando la construccion y explotacion del edificio.

- Entorno colaborativo:Los programas de modelado BIM estadn pensados para trabajar
en entornos colaborativos para que todos los agentes implicadeslan disponer y
aportar informacion al proyecto de forma fluida y fiable.

- Deteccién de incidencia€l modelado 3D junto con herramientas para la deteccién de
colisiones permiten de forma répida y visual detectar estas colisiones e
incompatibilidades eta fase de redaccion del proyecto y asi evitar imprevistos en fase
de obra.

6.2 DESVENTAJAS

- Requiere adaptarse a una nueva metodologiat BIM implica muchas novedades
tanto en procesos como en herramientas que pocos profesionales del sector conocen.
Adaptarse a nuevas formas de construir, disefar, calcular y gestionar un proyecto
supone un esfuerzo para todos los agentes implicados.

- Compatibilidad de softwarePese a que se ha hablado de los formatos abiertos y la
gran cantidad de programas y herramias compatibles con estos formatos, si que
existe una limitaciébn entre programas en las que se pueden dar incompatibilidades
entre versiones.

- Dificil de aprovechar su potencial en licitaciones public& el caso de las obras
publicas, en las que se it el contratista una vez redactado el proyecto, se
desaprovecha la inclusiébn de éste en el desarrollo del modelo en el caso de la
metodologia BIM. Para mitigar esta incompatibilidad, en las licitaciones se debera
determinar con que LOD (Nivel de Desdojose licita la obra y procurar que este sea
lo mas bajo posible, para que el contratista pueda aportar sus datos al proyecto lo
antes posible y aprovechar al maximo las ventajas de la metodologia BIM.

6.3 CONCLUSIONES DEL BIM EN INFRAESTRUCTURAS

- Define deforma genérica todo el proceso BIM.a guia BIM es un reflejo de cémo
entiende que sedebe desarrollar un proyecto de este tipo en la actualidad. Se
encuentra abierta a modificaciones y su nivel de definicién es proporcional, debido al
grado de desarrolltan tempranode esta metodologia.

- Gran importancia al consenso y coordinacion entre los agentes del proyectula
uno de los apartadose define muy genéricamente y Unicamente establece unas
directrices muy basicas, dejando a los agentes que realicprogécto el trabajo de
definir cada uno de los apartados.
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EL BIM, pese a estar en una fase muy temprana de implantacion de nuestro pais, ha cosechado
varios casos de éxito tanto dentro como fuera de nuestfronteras.A continuacion se
mencionanalgunos ddos casos mas representativoslizando como fuente de informacion la

web esbim.es del Ministerio de Fomentbttps://www.esbim.es/menucasosde-exito) y la

web de la asociacion Building Smart Spanish Chapter
(https://www.buildingsmart.es/observatorighim/casosde-%C3%A9xit)/

Campus de las Ciencias de la Salud d#vBge de la Universidad de Barceloha

Se trata de un edificio de 11.805°mesarrollado por Pinearq S.L.P. para la Universidad de
Barcelona en 2013. Se implementé la metodologia BIM en todo el proceso alcanzando un nivel
de desarrollo LOD 350. Graciagsta metodologia, fue posible obtener de forma sencilla y
precisa tablas de mediciones de elementos, compresién del proyecto gracias la 3D asi como la
deteccién y prevencién de conflictos entre elementos.

Figura 2.8.Imagen del mode e imagen del edificio construido. Fuente: eshim.es

Todos los cambios que sufrié el edificiorahte el proceso de disefio y construccién se
pudieron reflejar del modelo rapidamente y que esta informacién llegara a todos los agentes
implicados.

Modelado BIM Integral Sede Central de la EMT. Madrid

En este caso se ha desarrollado unicamente el modeloedificio como simulacién de
construccion de forma virtual. Con este proyecto de modelado, se consigui6 agilizar le proceso
de ejecuciéon del edificio al construirlo en primer lugar de forma virtual detectando y
solucionando de forma anticipada todossl@rrores y conflictos que, de otro modo, se
hubieran tenido que solucionar en fase de obra.

1. Fuente: Vb esbhim.es del Ministerio de Fomentatps://www.esbim.es/menucasosde-exito)
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