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INTRODUCCION

Las siglas BIM son acrénimo de “Building Information Modeling”. La traduccidn mds acertada

seria “Modelado de la informacién para el edificio”.

Al tratarse de una metodologia bastante actual, son diversas las definiciones que podemos

encontrar dependiendo de las fuentes. A continuacidn se citan las mas destacables:

“BIM es un modelo detallado compuesto por multiples fuentes de informacion, cuyos elementos
pueden ser compartidos por todas las partes interesadas y mantenerse a lo largo de todo el ciclo

de vida desde el comienzo hasta el reciclado” ((NBS), s.f.).

“Puede ser visto como una representacion digital de las principales caracteristicas de una
instalacion de manera que permita tomar decisiones fiables a lo largo del ciclo de vida”

(Sciences, s.f.).

“BIM es un nuevo enfoque para el disefio, analisis y documentacién de edificios. BIM trata sobre
la gestion de la informacidn a lo largo de todo el ciclo de vida de un proceso de disefio, desde
los primeros disefios conceptuales, pasando por la fase de construccidén hasta la gestion de las

instalaciones” (Dzambazova, Krygiel, & Demchak, 2009)

“Herramienta que permite almacenar informacion, ordenada como una base de datos, asociada

a la geometria de entidades arquitecténicas de un edificio” (Hernandez, Luis Agustin)

Se trata de un proceso de generaciéon y gestion de datos del edificio durante su vida util; es decir,
comprende desde el proceso de disefio del edificio, pasando por su construccién, hasta el

mantenimiento que pueda precisar durante su existencia.
Ello se consigue mediante el modelado en tres dimensiones y en tiempo real.

Este modelo persigue eliminar el exceso de tiempo y de recursos

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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Hasta la fecha el sistema de disefio mediante aplicaciones informaticas no era mds que una

representacion de formas geométricas en soporte informatico.

OBJETIVOS

PRINCIPALES

El objeto del actual documento es realizar un analisis y descripcion de las caracteristicas que
presenta la metodologia “Building Information Modeling” de una manera genérica asi como
profundizar de una manera practica en los beneficios que genera en la gestion de proyectos

integrales de construccion.

ESPECIFICOS

En relacion a los objetivos principales antes descritos, estos son los objetivos especificos que

se pretenden alcanzar:

Presentar una visidn actual del sector de la construccién y en concreto del uso e

implantacion del sistema BIM en el mismo.

- Definir las bases de la metodologia Building Information Modeling.

- Exponer todo lo relativo al software que sirve de herramienta como desarrollo BIM.

- Concienciar de laimportancia del uso BIM en la gestidn de proyectos en toda su vida
util asi como en todas sus dimensiones.

- Introduccién al sistema de Escaneo 3D como herramienta previa para la obtencién de
informacién para el modelado BIM.

- Introduccidn a los sistemas de Realidad Aumentada para su aplicacion practica con
modelos BIM.

- Descripcidn, organigrama vy flujo de trabajo de las empresas BIM.

- Andlisis de casos practicos en proyectos de edificacion utilizando la gestion BIM para la

deteccion de incoherencias, conflictos y errores de proyecto.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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- Beneficios del uso de la metodologia BIM en las tareas habituales en la empresa
constructora.

- Propuesta real de BIM Facility Management.

METODOLOGIA

Para la redaccidon del actual proyecto se ha seguido la metodologia que se cita a continuacion:

- Trabajo de investigacion estadistica acerca de la situacién actual de la metodologia
Building Information Modeling y su repercusion en la sociedad académica asi como en
el sector de la construccion.

- Recopilacién de informacidn sobre los diferentes congresos EUBIM realizados en la
universidad politécnica, con mas hincapié en las ultimas ediciones.

- Asistencia a seminarios sobre escaneos tridimensionales realizados por marcas
comerciales para obtener una vision genérica y un estudio de mercado posterior sobre
las aplicaciones de dicha tecnologia en BIM.

- Aprendizaje autdnomo sobre el uso y manejo de Autodesk Revit y Navisworks Manage.

- Asistencia a curso bdsico sobre BIM impartido por una Universidad Politécnica de
Valencia en la Escuela Superior de Gestidn en la Edificacion. Asi como reuniones con
sus organizadores para debatir aspectos de la metodologia.

- Iniciacién en la Realidad Aumentada mediante el uso de aplicaciones.

- Colaboracién, durante toda la redaccién del proyecto, en empresa constructora
dedicada a la gestidon de proyectos de ejecucién con especial énfasis en la posibilidad
de implementacidn de la metodologia BIM en sus tareas cotidianas.

- Estudio y gestion de proyectos reales desde la perspectiva BIM. Analizando conflictos,
incoherencias y problemas que pudieran haberse evitado utilizando software BIM.

- Realizacién de trabajos de escaneado tridimensional reales para su posterior
aplicacién BIM.

- Inmersidn en los sistemas de mantenimiento BIM para obtener un posible sistema
alternativo, sencillo y econédmico, frente a los comerciales existentes.

- Modelado de varios proyectos con software BIM.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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ESTADO DEL ARTE

ESTADO DE IMPLEMENTACION BIM EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Una buena manera de conocer el impacto que un determinado tema esta generando en la

sociedad es determinar el nimero de publicaciones cientificas que este genera.

Se ha realizado la busqueda del término “building information modeling” en el buscador Google

en su apartado de documentos académicos.

Se puede observar como hasta los 90, la metodologia BIM era una herramienta practicamente
desconocida. Unicamente 31 publicaciones encontradas hasta esas fechas. En los siguientes
lustros el resultado es similar, encontrando entre 1991- 1995, 1996- 2000 y 2001-2005 no mas

de 50 publicaciones en el conjunto de cada una de esas etapas de cinco afios cada una.

Tomando como partida del estudio de manera anual el afio 2006, se encuentra ya un repunte
de las publicaciones en este sentido. Unicamente en ese afio se triplican respecto al lustro

anterior.

Impacto académico BIM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

N Publicaciones Acumulado

llustracion 1: Impacto Académico BIM (Fuente propia)
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El ascenso es constante como se puede observar en el grafico representado anterior. Los
mayores incrementos se producen entre 2007 y 2008, llegando a casi un 200% respecto al afio
anterior. Los afnos posteriores se confirma la tendencia hasta llegar al aifo actual, el cual,
habiendo transcurrido poco mas de medio aio, refleja un registro de publicaciones de 1400

ejemplares.

MARCO TEORICO

CAPITULO 1: FILOSOFIA BIM

1. Little BIM —Big BIM

Cuando nos referimos a BIM nos referimos a un conjunto, no se trata Unicamente de un tipo de

software como popularmente se piensa.
La filosofia BIM se divide en dos areas claramente diferenciadas:

Por un lado encontramos lo que se ha denominado como “Little BIM”. Esta vertiente engloba
todo lo que concierne al software que permite el uso e implantacién. Se trata de la cara mas
visible de la metodologia pero no es mas que la herramienta que lo permite; el canal mediante
el cual los agentes desarrollan el trabajo. Como definicidn, se podria decir que es el conjunto de
programas y aplicaciones que se emplean como herramientas de la metodologia para la
generacion del modelo BIM. Al hablar de programas y aplicaciones es mas comun referirse a
software BIM. Existen multitud de programas de diversos desarrolladores. Mds adelante se
detallaran los mas importantes y sus ventajas y desventajas. De todos modos, lo mas destacable
a priori es la interoperabilidad que deben presentar entre ambos, un aspecto fundamental en
esta filosofia, independientemente del software utilizado, todos los agentes deben poder

comunicarse de manera adecuada.

En contrapartida se encuentra “Big BIM”, esto representaria el contenido de la metodologia

frente al continente que representa “Little BIM”. Se podria definir como las bases de la filosofia.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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El camino que se debe seguir para una correcta aplicacion. En este caso ya no se trata de una

herramienta como es el software, hablamos de unas pautas.

“Big BIM” aboga por gestionar los proyectos de manera que la informacidn que se genere sea
correcta, se disponga de ella en el momento requerido y ademas, se presente en el lugar
adecuado. Esta es la base que todos los agentes deben tener en cuenta a la hora de diseiar con

software BIM.

Esta vertiente incluye la gestién de la informacion mediante el modelo, la gestion de los recursos
humanos y técnicos del proyecto y de la organizacién en general, y ademas, las interrelaciones

con el entorno (proveedores, clientes, administracion...).

Todo ello, acotado durante toda la vida util del proyecto, desde sus edades mas tempranas e

disefio hasta el fin Ultimo que es el mantenimiento y conservacién.

2. Areas de implantacion BIM

Profundizando en la metodologia de implantacion, existen tres dreas bdsicas que deben ser
estudiadas para un correcto desarrollo. Son basicas si se desea que el trabajo entre los agentes

se realice de acuerdo a los principios BIM.

Estos aspectos a resefiar son tres: comunicacidn, interoperabilidad e integracion.

2.1 Comunicacion

La comunicacion es una cualidad importantisima en el momento de gestionar eficazmente un
proyecto. Sin duda es uno de los aspectos primordiales y por tanto nuestro objetivo debe estar

encaminado hacia un correcto uso de esta.

Una comunicacidn inadecuada entre los distintos agentes que participan en un proyecto se

traduce directamente en errores y malentendidos que se pueden evitar.

Esta falta de comunicacién en el sector de la construccidon se hace mas evidente si cabe. Es

sabido que se trata de un sector muy fragmentado, generalmente con multitud de pequefios

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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agentes. Por escasa entidad que esté presente, son multitud los agentes involucrados. De

manera que se precisa cuidar al maximo este aspecto.

Una de las barreras mas patentes en el momento de una correcta comunicacion es el uso de

canales inadecuados, el exceso de informacidn y la falta de retroalimentacion entre los agentes.

I STARTED A TASK REALLY? 3

FORCE TO ELIMINATE I™ DOING :

REDUNDANCIES IN OUR THE SAME 5

INTERNAL PROCESSES. THING.
\

Il 2001 Scoft Adamd, Ing. Dt

Dilbert.com DilbertCartoonist@gmail.com

421

llustracion 2: Comunicacion BIM (Dilbert, s.f.)

Hay que tener en cuenta que vivimos en un sector en el que muchas veces no se dispone de
todo el tiempo que se deberia aportar para reuniones, tenemos tiempo limitado y no siempre

es posible detallar los aspectos como se debiera.

Apuntar que la mayoria de errores y malentendidos se producen el primer dia, es por ello que

la comunicacion adecuada debe realizarse desde el primer momento.

La metodologia BIM aborda estos problemas mediante una simbiosis de actitudes vy

herramientas.

Por un lado, pretende crear una cultura donde todos los agentes involucrados puedan trabajar
juntos, de una manera eficaz y eficiente, definiendo una manera mas transparente vy

colaborativa de trabajar. Una actitud nueva.

Esta cultura se consigue con herramientas que posibilitan el acceso inmediato a la informacién

y que posibilitan la comunicacion y la disminucién de errores.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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Engineer

HVAC
Engineer

Controls '|
Enginaer

llustracion 3: Organigrama comunicacion agentes BIM (Building Smart, 2013)

Estos esquemas muestran cémo debe realizarse el flujo de informacién para que la
comunicacion sea adecuada entre los agentes. Se observa como en la practica tradicional no
existe un nexo de unidn entre ellos y las d6rdenes son emitidas en todas direcciones
produciéndose una pérdida de la calidad de la informacidn y propiciando los errores. Sin
embargo, en el modelo BIM, todos los agentes disponen de toda la informacién en un modelo
conjunto y colaborativo, donde cada uno puede modificar y afiadir informacidn de su area de
conocimiento y todos pueden consultar la informacién, facilitando de manera evidente la

comunicacion.

2.2 Integracion

El concepto de integracién esta estrechamente ligado con la correcta comunicacion. Esto es asi
debido que en este caso también su punto central es el modelo Unico compartido expuesto

anteriormente como eje de las comunicaciones.

La metodologia BIM aboga por la centralizacién de toda la documentacion, es decir, agrupar la

informacién en un unico lugar, evitando asi duplicidades o pérdida de informacién. De esta

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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manera, todas las disciplinas que dan forma a un proyecto se integran en el modelo central, no

solo de una manera fisica sino interrelacionadas entre ellas.

llustracion 4: Integracion BIM (Building Smart, 2013)

Anteriormente, con la metodologia CAD, un proyecto se componia de un conjunto de planos no
relacionados entre si. Dandose el caso de que cada agente trabajaba el conjunto de informacién
que era de su area de conocimiento, consultando el resto del proyecto, pero no sobre él. Se
producian errores comunes de interferencias entre las diferentes instalaciones, instalaciones
con arquitectura, estructura con acabados, etc. Errores comprensibles ya que se trabajaba en

diferentes espacios.

La integracion se consigue bien mediante la creacién de subproyectos. Partiendo de un modelo
general (la mayoria de los casos el arquitecténico) gestionado por un Project manager, se crean
proyectos paralelos basados en las areas funcionales que lo integran. Estos subproyectos son
actualizados periddicamente, de manera que todos los integrantes son conscientes de los
cambios efectuados por los demas. Se consigue con esta metodologia de trabajo la integracién

de todos los agentes y se evitan errores.

Existen multitud de complementos para cada funcién, bien integrados en el software BIM o bien
externos. La base de la interoperabilidad es que desde el modelo compartido se realizan todos
los estudios: El calculista de estructuras puede analizar las fuerzas que intervienen, se puede
realizar el estudio de climatizacién, un arquitecto técnico obtiene mediciones instantaneas y
genera presupuesto con el software que utiliza habitualmente desde el modelo, permite realizar

la planificacion temporal de los trabajos seleccionando directamente los elementos

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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constructivos, se obtienen todos los alzados, secciones, plantas... necesarias para un correcto
entendimiento en pocos minutos al tratarse de un modelo 3D, informacidon de mantenimiento,

entre otras funciones.

Esta integracion se realiza, ademas, para que sea util durante todas las fases del proyecto;
entendiendo como proyecto no solo la fase de disefio y ejecucidn, si no toda su vida util, llegando

al mantenimiento y a su fin dltimo.

Building
Information

< Medeling

llustracion 5: Vida util Proyecto (Building Smart, 2013)

En esta imagen se muestra el proceso de un proceso constructivo. Se trata de un proceso circular
en el que todos los procesos concurren alrededor del modelo central BIM. Se observan procesos
como el disefio conceptual, diseiio de detalles, andlisis térmicos, documentacién, fabricacidn de
materiales, aspectos 4D (tiempos) y 5D (costes) de los que se hablardan mas adelante,

organizacién, programacion, mantenimiento, e incluso derribo; toda la vida util del proyecto.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
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2.3 Interoperabilidad

La interoperabilidad estd ligada con la integracion antes descrita. En este caso se trataria del
modo en el que conseguimos la integracién de los agentes, que a su vez permite su correcta

comunicacion; las tres bases descritas en este apartado estan intimamente relacionadas.

Cualquier metodologia en la que una parte importante sea el software, debe tener muy presente
que no es Unica y debe relacionarse con el entorno que le rodea. Por ello, es bésico que tenga
acceso a ella el mayor nimero de agentes. Tener la capacidad de globalizar y no excluir. Todo
ello se resume en no utilizar protocolos y tipos de archivo cerrados, favorecer la integracién de
todo el software existente de manera que se adapte a este tipo de trabajo, no lo sustituya. Se
podria decir que uno de los fundamentos de BIM es poner la tecnologia existente al servicio del

equipo de proyectos para un mejor resultado.

La oferta de software especializado en BIM es diversa, por tanto es importante que exista
interaccidn con otras aplicaciones como es el caso de complementos de disefio, instalaciones,
calculo de estructuras o presupuestos; todo ello con la finalidad de contener toda la informacién

de proyecto.

Para lograr la interoperabilidad deseada existen tres modos de conseguirla: Una posibilidad es
utilizar software de un mismo desarrollador, tarea algo complicada debido a la multitud y
variedad de aplicaciones. Se podria también utilizar programas que faciliten el intercambio de
datos entre ellas, un ejemplo claro de este sistema es la gran variedad de complementos que
ofrece el software BIM. Finalmente, la mas acertada a priori, es utilizar un software libre y
abierto, es decir, no dependiente de ningun desarrollador comercial, de manera que todos los
programas BIM trabajen en un mismo formato de archivo. Esta Ultima opcién ya se esta
desarrollando, se trata de los archivos tipo IFC/IDM/IFD que posteriormente se abordaran en

profundidad.
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3. Software BIM

Como se ha mencionado, el software BIM corresponde a lo que se ha denominado como “Little
BIM”. Es la herramienta que permite la metodologia y presenta una revolucién respecto al modo

de trabajar hasta el momento.

“No se debe confundir un programa de modelado 3D con BIM. Para usar tecnologias BIM se
debe partir de un programa de modelado 3D, pero no todos los programas de modelado 3D son
una herramienta BIM. Ademds de estar basado en objetos y de permitir bases de datos
relacionales, dichos objetos deben corresponder con categorias o clases constructivas o

arquitecténicas” (Alarcén Lopez, Martinez Cava, & Martinez Gomez, 2013)

3.1 Diferencias respecto a sistemas anteriores

Historicamente la representacion de dibujos para la construccion de edificios se realizaba
utilizando medios manuales graficos como son la tinta o los pigmentos. Con ellos se
representaban vistas bidimensionales como son alzados, plantas o secciones. Estas técnicas
evolucionaron relativamente poco hasta la llegada del renacimiento italiano donde se comenzé
a utilizar la representacidn en perspectiva, son los inicios del uso de las tres dimensiones. Un
hito importante fue también el uso de la representacién diédrica por parte de Gaspar Monje a
finales del siglo XVIIl en la Francia de la revolucién francesa. Posteriormente, poco han
evolucionado los sistemas de representacion mas alla de la mejora en los utensilios de dibujo

como el uso del compas, tiralineas o estilégrafos de diferentes grosores.

El cambio surge a finales de los afios 70 con la aparicién del disefio asistido por ordenador.
Aplicaciones tan habituales actualmente como Autocad data de finales de 1982. Estas nuevas
herramientas de representacién no suponian mas que un cambio respecto al lienzo de dibujo.
Se pasa de trabajar en un formato fisico como es el papel al formato virtual. Las mejoras que
presentd este sistema sobre todo fue la agilidad en el proceso de representacion; repeticion de
comandos o facilidad de modificacién fueron aspectos que han convertido al disefio asistido por

ordenador en la revolucion de los ultimos 20 afios.
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En la década de los 90, aparecieron en la misma linea, programas que permitian una mayor
definicidn visual de la representacién. Este software permitia ya afiadir texturas a los materiales

para una mejor renderizado.

Ante estos precedentes, en los Ultimos afios aparece un nuevo tipo de software, el software
BIM. Este software se caracteriza y se define como “una herramienta que permite almacenar
informacién, ordenada como una base de datos, asociada a la geometria de entidades

arquitecténicas de un edificio” (Hernandez).

Con métodos anteriores, el proyectista introducia lineas o circulos, actualmente se representan
entidades arquitectdnicas con caracteristicas propias como son pilares, forjados, carpinterias,

etc. Esta geometria no es aparente sino que pasa a ser paramétrica.

La informacién que se representa en el software BIM no solo se limita a modelos arquitectdnicos
sino que abarca desde el dimensionamiento de instalaciones de cualquier tipo como son
fontaneria, electricidad, climatizacion, ventilacion, saneamiento, etc., hastaincluso el calculo del
rendimiento térmico del edificio o su eficiencia energética ya que los elementos de los que antes
se hablaba se representan con los materiales reales que lo conformaran, asi estos disponen de

sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

La utilizacién de esta tecnologia nos lleva a generar un compendio de documentacién mucha

mas exacta y unificada.

3.2 Estandares BIM

Este concepto se refiere a un marco comun que todos los agentes involucrados en el proyecto
deben integrar en el momento de trabajar en él. Se trata de un aspecto a realizar en la fase
previa a iniciar el proyecto y fundamental para el correcto funcionamiento del trabajo
colaborativo. Se le asignara a una persona en concreto esta labor, la cual mediante reuniones

con los modeladores acordara cuales son los detalles especificos que interesan a cada disciplina.

De manera general, se propone la creacion de una serie de apartados dentro de los estandares

BIM.
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Se trata de una serie de carpeta que recogeran aspectos relativos a todas las disciplinas de
proyecto como aspectos divididos por disciplina. Se han identificados como fundamentales los

siguientes:

- Familias de disefio:

0 Tablas de Planificacidn y cantidades: Se deberan definir cuadros de planificacion
de cantidades tales como cuadros de pilares, muros, suelos, techos,
instalaciones, etc... Cada una de ellas contendrd los campos concretos que
interesen en cada caso dependiendo de la unidad predominante necesaria para
la realizacidn de las mediciones oportunas. Es decir, los elementos en los que
predomine el drea como son suelos, techos o acabados, se definiran con el
campo “drea”, mientras que elementos como pilares en longitud y otros como
zapatas en volumen. A todo ello se le sumaran otros como fase, nivel de base,

nivel final o cualquier otro.

0 Planos: Se creardn planos en los diferentes tamafios normalizados. Todos ellos
incluirdn un cajetin definido por la persona responsable de los estdndares en el
cual quedaran reflejados todos los pardmetros convenientes tales como

empresa, desarrollador, fecha, nombre del documento, entre otros.

0 Leyendas: Definicion de cuadros de texto comunes para todas las disciplinas o

particulares para cada una.

0 Plantillas: Alinicio del modelado en cada disciplina se abrirad un archivo concreto
de familia de plantilla en la que vendran definidos una serie de paramentos
métricos y de visualizacion concretos para favorecer el trabajo dependiendo de

si se trata de MEP, Estructura o Arquitectura.

- Librerias de familias especificas: Este apartado incluye todas las familias necesarias para

la ejecucion del proyecto. Son muchas las maneras de organizarlas; bien por tipo de
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elemento o por procedencia. Por defecto, el fabricante del software (Autodesk por
ejemplo) suministra una libreria extensa de familias agrupadas por tipo de elemento, a
estas se le podria afiadir componentes creados por los modeladores del proyecto o por
marcas comerciales, de esta manera todas quedarian agrupadas por categoria.

La otra opcidn es diferenciar por procedencia. De esta manera se dispondrian de
diferentes carpetas con la nomenclatura del desarrollador de software, fabricantes y
propias.

Ademads se archivaran los materiales y texturas que se utilicen tanto en archivos de

imagen como en forma de libreria.

Manuales vy tutoriales: Se incluird la documentacién corporativa en la cual el usuario
podra consultar dudas respecto al funcionamiento BIM asi como tutoriales en forma de

video o audio.

4 || Estandares BIm
4 | 1. Familias de disefio
. 1. Tablas de planificacidn y cantidades
, 2. Planos
. 3. Leyendas
. 4. plantillas
4 | 2, Librerias de familias especificas
4 | 1. Familias
. 1. Por defecto
. 2. Fabricante comercial
. 3. Propias
| 2. Materiales y texturas
4 | 3. Tuteriales y Manuales
. 1. Manuales

; 2, Tutonales

llustracion 6: Sistema de carpetas Estdandares BIM (Fuente propia)
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3.3 Interoperabilidad de software

En la carrera por buscar la interoperabilidad entre softwares BIM surge la poca falta de acuerdo
entre companiias desarrolladoras a la hora de favorecer la coordinacidn y exportacion de datos
de un programa a otro. Ello se encuentra en contra de una de las premisas BIM: La transmision

de informacion entre agentes.

Es por ello que empresas como OpenBim se han puesto

buildingSMART .

manos a la obra en la labor de establecer un marco International Alliarge for Interoperability

comun en el que trabajar conjuntamente.

™
Open BIM es una propuesta global para fomentar la BI M
colaboracién en el diseiio, ejecucidon y mantenimiento

llustracion 7: Logo Open BIM (Building Smart,
de edificios, basada en estandares y flujos de trabajo 2013)

abiertos. Estd formada por empresas punteras en el sector, las cuales desarrollan software BIM,

y Building Smart.
éPor qué es importante? (Allplan, s.f.)

1. Open BIM funciona con un flujo de trabajo transparente y abierto que permite que los
miembros del proyecto participen, independientemente del software que utilicen.

2. Open BIM creaun lenguaje comun para procesos con numerosas referencias, gracias al cual
las empresas del sector y los Gobiernos pueden acordar proyectos con condiciones
comerciales transparentes, evaluaciones del servicio comparables y una calidad de datos
asegurada.

3. Open BIM proporciona datos permanentes para utilizarlos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. De este modo, se evitan las entradas de datos duplicadas y los errores
consiguientes.

4. Tanto los grandes como los pequefios proveedores de software pueden participar y
competir en soluciones de primera clase independientemente del sistema que utilicen.

5. Open BIM refuerza la oferta de productos en linea con busquedas mas precisas de las
solicitudes de los usuarios y suministra los datos del producto directamente en BIM.

La gran apuesta del sector es la creaciéon de un formato abierto de intercambio de datos: El

formato IFC.

“El formato IFC, “Industry Foundation Classes”, es un formato de datos de especificacion abierta.

Fue desarrollado por el IAl (International Alliance for Interoperability), predecesora de la actual
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Building Smart, con el propdsito de convertirse en un estandar que facilite la interoperatividad

entre programas del sector de la construccién” (IFC Workshop, s.f.)

“El formato IFC (Industry Foundation Classes) es de especificacion abierta y A)
no esta bajo el control de ningun fabricante de software. Ha sido desarrollado «9
por el IAl (International Alliance for Interoperability) con el fin de convertirse ®
en un estandar que facilite la interoperatividad entre programas del sector  IFC2x3 CV2.0
de la construccion”. (Cype, s.f.) [

llustracion 8: Logo

, Formato archivos IFC
Se trata de un formato comun entre todos los softwares en el que se (Forum, s.f)

representa informacién geométrica y alfanumérica. Mediante los

archivos IFC todo tipo de software BIM puede leer y escribir informacion e intercambiarla. Si
bien es cierto que cada software puede utilizar alguna opcidn exclusiva dificil de intercambiar,
es una herramienta muy potente poder exportar geometrias e informacién de manera que se

produce un ahorro de tiempo cuantificable.

Los beneficios que presenta son los que se desprenden de la definicién. Genera un soporte en
la comunicacion e interaccién entre los diferentes agentes de manera que los datos
constructivos son definidos una sola vez consiguiendo una reduccién de coste asi como la

certeza de que los datos son coherentes entre los diferentes softwares.

NG ENgnieT w

Faclily Wianagis Frojae | Mlandgar

Consructhon Manage

Exchange of 20 Drawings FL/BIN Projpect Execulion

llustracion 9 (Forum, s.f.)
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En su aplicacidn es cierto que es mas complicado de lo que parece. En las empresas BIM existen
personas a cargo de la compatibilidad de archivos. Se vela por que la exportacién de datos sea
correcta y lo mas parecida al original posible. Es un formato que dispone de varias opciones y es

necesario un conocimiento mas profundo para escoger la adecuada.

3.4 Trabajo colaborativo. Subproyectos.

Este aspecto es fundamental en cuanto al modo de trabajo. La base de la metodologia BIM es el
trabajo en un Unico modelo dividido en subproyectos. Dichos modelados secundarios no son
independientes entre ellos sino que estdn vinculados y los cambios repercuten en el modelo
general. El objetivo del flujo de trabajo es que cada agente trabaje Unicamente en la parte en la

cual es especialista, sin modificar el trabajo de los demas, compartiendo informacién.

Se trata de un sistema de trabajo nuevo y complicado si se trata de la primera toma de contacto.
Es necesario tener nociones de trabajo en servidores y aprender a trabajar con las opciones de

subproyectos pero sin duda trabajar en modo colaborativo es una gran ventaja a futuro.

En primer lugar es necesario crear un archivo central. Este archivo es el modelo del que se
nutrirdn todos los subproyectos posteriores. Es creado por el administrador de proyecto y
contiene el modelado basico del proyecto. Este archivo no se debe modificar pues contiene las
restricciones que debe cumplir inexorablemente. Es mds, una vez creado el modelo central y
guardado en red, cada usuario debe guardar ese archivo en su disco local con su nombre de

usuario.

A partir del modelo central, se crean los subproyectos que sean necesarias. Estos proyectos no
son mas que divisiones de trabajo. Existiran tantas divisiones como sean necesarias y no tienen

por qué existir hasta el final del proyecto ya que estas se sincronizan con el modelo central.

Un aspecto muy interesante de estas divisiones son las restricciones. El trabajo colaborativo no
seria productivo sin todos los agentes pudieran modificar todos los aspectos del modelo. Debido
a ello, el administrador genera autorizaciones para cada agente dependiendo de los
componentes que necesite modificar. Puede existir un subproyecto de estructuras en el cual
solo se le permita al calculista el modelado de perfiles y forjados o uno de instalaciones en el

cual sea posible el modelado de agua fria, caliente y sanitaria. Ello evita las interferencias ya que
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en todo momento se deben adaptar al modelo arquitecténico ya previsto en el modelo central.
Estos trabajos en paralelo se van actualizando por intervalos de tiempo de manera que todos

pueden observar los progresos de los demas.

Pese a lo acotado que esta el proyecto, existe la posibilidad de modificar elementos de otros
subproyectos pertenecientes a otros usuarios. En el caso de querer modificar un componente

del que no eres propietario puedes solicitar el préstamo y realizarlo.

Subproyecto

Fachadas y tabiqueria \\

Subproyecto P ————
=

Amueblamiento

LEYENDA FLUJO DE TRABAJO COMPARTIDO

Guardado local

Préstamo de elementos y
Solicitudes de edicion

Guardado central

EER

Volver a cargar
ultimos cambios

Subproyecto
Vinculado

Vinculado

—

llustracion 10: Trabajo colaborativo BIM (Arqtool, s.f.)

Se ha querido dejar para el final la configuracién del trabajo en Red. Puede parecer sencilla pero
genera problemas. Todo el flujo de trabajo descrito anteriormente es en vano si no se trabaja
en red. Hay que diferenciar dos métodos de trabajo: Si todos los agentes se encuentran en una
localizacién concreta con una misma red o si existe algun agente en otra localizacion. Esta
segunda puede ocasionar mas problemas de conectividad. Las siguientes lineas describen

brevemente el procedimiento a emplear. No se trata de un manual sino de una breve reseiia:

- Worksaring mediante Red local: Se utiliza en el caso de que los participantes del
proyecto se encuentren en un mismo lugar fisico y utilizando una misma red. Es el caso

mas sencillo. Para ello, se deberan configurar todos los equipos para que pertenezcan a
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un mismo grupo dentro de la Red (Grupo Hogar por ejemplo). Ya solo queda compartir
agregar la ubicacion de red, es decir, el proyecto que hemos compartido con el grupo.
Aparecera en la pestafia equipo la carpeta compartida y ya estamos listos para trabajar
en modo coperativo.

- Worksaring a través de internet: Si nuestro equipo se encuentra en ubicaciones
geograficas diferentes no podremos utilizar el método antes descrito. En ese caso el
procedimiento se complica.

Existen herramientas creadas para tal fin como es el caso de Revit Server. Desarrollada
por Autodesk, necesita el uso de Windows Server para su funcionamiento. Esto quiere
decir que en el caso de trabajar entre entornos con mas de dos personas en cada uno
nos puede resultar util. Sin embargo, si se desea trabajar con un colaborador externo
que opera desde su casa o simplemente en una red sin servidor resulta imposible.
“Autodesk hace dinero con los peces grandes y en detalles como este es donde se nota”
(Ivan Guerra Barroso, 2013).

Una opcidn alternativa es el uso de una red VPN o red privada virtual. La idea es hacer
creer a nuestros ordenadores que estan trabajando en una red local. Con este sistema
no necesitamos servidores ni software externo. El inconveniente es que es mas dificil de
configurar.

Para los usuarios con dificultades en la creacién de VPN existen programas como
Hamachi o Teamviewer que dan respuestas. El funcionamiento es similar a una red
privada virtual pero se depende de un servidor externo (son sus posibles desconexiones)
o limitaciones de usuarios en la version gratuita.

Finalmente, existe la posibilidad de uso de nubes tradicionales y de uso comun como es
el caso de Dropbox. Se trata de un sistema rudimentario no pensado exclusivamente
para el trabajo colaborativo. Las ventajas que posee es su rapidez ya que en el momento
de sobrescribir el archivo general, el programa detecta Unicamente las partes que han
sido modificadas y no sube el archivo completo. El inconveniente es la posibilidad de
error: Debido a que se trabaja en un mismo archivo pueden existir duplicidades si se

sincroniza a la vez con el modelo central.
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4. Nivel de desarrollo y nivel de detalle

El Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of development). Se define como
el nivel de desarrollo o madurez de la informacién que posee un elemento del modelo, y este es

la parte de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio. (AIA, American Institute

of architects). DEPTH of DETAL LEVEL of DEVELOPMENT

™~ N ; LoD500 -

Existe cierta confusion con el acrénimo utilizado  Z ™" — O

i - = v <

ya que puede corresponder a dos términos < vonso LOD400

(3 — o}

. , . O - T

completamente diferentes. LOD, podria referirse % — w =

= — - L

. X LL | DOD 40 — LOD 300 O

tanto a Nivel de Detalle como a Nivel de © - r

Z T ¥ =

. . . . ez =) - = <

Desarrollo. El primero viene definicion como la Qe — LOD 200 E

< _ [11]

.z . . . 7 O
evolucion lineal de cantidad y riqueza de un - et

Depth of Detail (DOD) vs Level of Development (LOD)

practicald il aet 2013

proceso constructivo; se incrementa con el
tiempo vy se refiere al modelo de proyecto, los /lustracion 11: Level of development BIM (TheBIMhub,
costes/presupuestos y la planificacion temporal *f)

(Javier Alonso Madrid). El nivel de desarrollo se refiere a los elementos que conforman el

proyecto como se ha definido anteriormente.

Si bien es cierto que ambos términos se encuentran bastante relacionados. No se puede obtener
un cierto nivel de desarrollo si no existe un buen nivel de detalle. Definir solo uno de ellos no

tiene sentido.

Intentando concretar en ambas definiciones y buscando entender sus diferencias, se puede
decir que el nivel de detalle representa la cantidad de informacién que se aporta y el nivel de
desarrollo la calidad de la informacion. Los niveles de detalle estan relacionados con la fase de
desarrollo de proyecto en la que nos encontramos mientras que los niveles de desarrollo estan

orientados a mostrar la informacién que cada fase o dimensidn BIM requiere.

Al contrario que los niveles de disefio, los niveles de desarrollo no tienen ninguna relacién con
la fase de desarrollo o construccién. Estos niveles vienen determinados por los requerimientos
de contenido del elemento y por sus usos autorizados (Andlisis, coste, programacion,

coordinacion, otros).
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La Asociacion Americana de Arquitectos, en su documento G202 de 2013, ampliacion del
documento E202 del afio 2008, define cinco tipos de niveles de desarrollo aunque seiiala que
cualquier agente tiene la libertad de incluir otros niveles de desarrollo dependiendo de sus

necesidades.

Estos cinco niveles definidos varian en el nivel de madurez del elemento, a medida que aumenta
el LOD son afiadidos mas pardmetros al modelo y ademas estos se van convirtiendo en

parametros modificables.

Existe una relacion entre los niveles de desarrollo y la funcidn que el elemento muestra. Es decir,
un nivel LOD 100 nos permite estimar en su conjunto como va a ser el elemento; LOD 200 de
una manera mas especifica, LOD 300 ofrece tanto detalle como para poder “comprarlo”, LOD

400 define la instalacién o construccidn del elemento y LOD 500 su mantenimiento.

LOD 350 LOD 400

llustracion 12: Ejemplo de niveles de desarrollo (Autodesk, s.f.)
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A continuacion se pasa a detallar todos ellos.

- LOD 100:

Es el nivel basico. Puede estar representado simplemente por un simbolo o un
elemento genérico, no es necesaria una representacién geométrica. En este nivel se
precede al andlisis en base de dimensiones geométricas si existen o la ubicacion
respecto a otros elementos. Ademas, es factible para la determinacién de costes en
funcidn de pardmetros como area, volumen o longitud. Por ultimo, permite ser

utilizado para la programacién de fases y duraciones.

- LOD 200:

En este nivel de desarrollo ya se comienza a definir el elemento graficamente y se
especifican, si bien aproximadamente, su tamafo o forma. Destacar que es el primer
nivel donde se puede incluir informacién no grafica, es decir, pardmetros como puede
ser el coste, peso, fabricante y manuales.

En cuanto a los usos: El elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base
a criterios generales de proyecto, corresponde a este nivel la estimacién de costes
vinculados a datos geométricos, puede ser utilizado para mostrar planificacion de
tiempos y por ultimo, el elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros
elementos de proyecto en base a dimensiones, ubicacidn, trayectorias y criterios de

prioridades

- LOD 300:

Se definen de forma precisa caracteristicas graficas como tamafio, forma, y/o ubicacién.
Ademds el elemento queda definido con detalle geométricamente, asi como su
posicién, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje, dimensiones,
forma, ubicacién y orientacién. Ademas cabe la posibilidad de incluir informacién no

grafica vinculada al elemento.
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El elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al uso de criterios
especificos del propio elemento y puede requerir informacién no grafica
complementaria. Los costes son valorados de una manera especifica y precisa en base a
datos concretos de fabricacion y puesta en obra. La planificacién y la coordinacién no

varian respecto al LOD anterior.

- LOD 400:

El elemento es definido geométricamente en detalle, asi como su posicion, pertenencia
a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacidn y orientacidon con detallado completo, informacion de
fabricacion especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacién. También
cabe la posibilidad de incluir informacion no gréfica vinculada al proyecto.

- LOD 500:

El elemento constructivo estd definido geométricamente en detalle, asi como su
posicidn, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos
de cantidades, dimensiones, forma, ubicacidon y orientacion. También se indica la
posibilidad de incluir informacién no grafica vinculada al elemento.

Este nivel esta relacionado con el llamado “as built”. Este nivel es prioritario, es decir,
sustituye a la informacion que pueda haber en conflicto con otros niveles.

Estd pensado para el fututo por ello debe incluir determinacién del estado actual,
especificaciones y aprobaciones de productos, uso y mantenimiento, directos e

indirectos, gestion y explotacion, asi como renovaciones y modificaciones.

Definiciones extraidas del documento E202 del “Building information modeling

protocol exhibit” de la Asociacion Americana de Arquitectos.

El documento citado anteriormente que define los niveles de desarrollo permite la
libertad de definicién de niveles extras en funcion de las necesidades de los agentes. A
continuacién se detallas algunos ejemplos de niveles de desarrollo alternativos
extraidos del documento “Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones vy

adaptacion a Espafia” del autor Javier Alonso Madrid.
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- LOD 000:

Se destaca por definir los primeros pasos de un proyecto. Estos son las caracteristicas
propias del terreno (posicion, altura, topografia, etc.), del entorno (clima, conexiones,
soleamiento, etc.) y las propias de la parcela (referencia catastral, propietarios,
dotaciones, etc.). Ademas se pueden definir las normativas urbanisticas aplicables tales
como alturas minimas o retranqueos. En el caso de proyectos de rehabilitacion, se
detallaran en este nivel de desarrollo los elementos existentes que no vayan a sufrir
modificaciones posteriores. Destacar que la toma de datos de elementos existentes se
puede realizar con herramientas de escaneado 3D de la que se tratard en capitulos

posteriores.

- LOD 600:

Dado que la metodologia BIM esta orientada a toda la vida util del edificio este nivel de
desarrollo considera necesario la definicion de los pardametros de reciclado de cada
elemento. Si bien es cierto que en el nivel de desarrollo LOD500 se especifican las
propiedades necesarias para el mantenimiento y uso de los edificios, no define las

cuestiones energéticas derivadas del reciclado de forma directa.

- LOD X00:

Un aspecto muy importante en los proyectos es la correcta presentacién en forma de
realidad virtual. Es necesario que la metodologia BIM se adapte y sea capaz de
representar entornos realistas. Para ello es necesario un nivel de desarrollo que
garantice aspectos como la textura de los materiales y en los que el nivel de desarrollo

sea muy elevado para conseguir los resultados deseados.
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5. Dimensiones BIM

La metodologia BIM abarca varias dimensiones. Hasta el momento la mayoria de textos citan
hasta 7 dimensiones, pudiendo encontrar en algunos la posibilidad de llegar en un futuro hasta

la novena.

Las dimensiones son niveles en los que se va aportando cada vez un valor afiadido nuevo. Un

parametro nuevo que influye en el modelo y aporta informacion.

5.1 3D: Modelado.

Esta dimensién es la menos innovadora de todo el espacio BIM. Como se ha comentado en
anteriores apartados, hubo un momento en la historia del disefio en el que se pasé de utilizar
representaciones bidimensionales, representadas en dos ejes cartesianos, a incluir un tercer eje

representando las profundidades.

BIM trata esta tercera dimensione de la misma manera, con la salvedad de que a partir del
modelado en tres dimensiones luego se puede extraer informacién bidimensional. No se trata
de una representacidn en perspectiva de la que Unicamente se tiene la visiéon desde un punto
de vista acotado sino que se modela el conjunto de manera que todas sus vistas son conocidas.
De esta manera se realizaria el camino inverso y se obtienen secciones, alzados, plantas y perfiles

a partir del modelo tridimensional.

Ademas, la novedad BIM, es la parametrizacidon de los objetos. El modelado esté orientado al
objeto de manera que se representa cada uno de ellos con una geometria detallada. Este detalle
se consigue mediante los parametros, informacién numérica de la geometria de los elementos.
De esta manera, modelar no es Unicamente dibujar, es ademds una representacién paramétrica,
introduciendo datos en forma de dimensiones, materiales, textos y cualquier caracteristica que

defina el elemento.
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5.2 4D: Tiempos.

En esta dimensién se incluye la variable tiempo. Cuando se modela cualquier elemento se le

anade el parametro temporal, definiendo asi ain mas su condicién.

Incluyendo la temporalidad ligada al modelo se pueden realizar simulaciones de fases de
ejecucion y revisiones del estado de demora o adelanto. También permite realizar diagramas
temporales convencionales como es el diagrama de Gantt, muy utilizado en proyectos de

construccion.

Esta cualidad esta enfocada a la consecucién de lo que se conoce como la filosofia “Just in Time”

gue aboga por una mayor eficiencia en los procesos.

5.3 5D: Costes.

Comprende todo lo relativo al control de costes y estimaciones gastos de proyecto. Cada
elemento representado en el modelo tiene un coste asociado. Ello permite realizar analisis
presupuestarios detallados sin un trabajo afiadido, obtenidos directamente del modelo. Ademas
permite la realizacidén de predicciones mas preciosas sobre las desviaciones de proyecto y cuanto

es necesario para llegar a los objetivos.

Todas las dinamicas de gestién y control de proyecto en este sentido van directamente
relacionados con mejorar la rentabilidad del proyecto. Saber con detalle el coste de cada

elemento y disponer de él en un Unico lugar, asociado directamente con el elemento.

5.4 6D: Eficiencia energética.

Concierne todo lo relativo a la sostenibilidad del modelo. Cubre aspectos tales como el uso
energético, durabilidad en el tiempo de los materiales, disefio medioambiental y estrategias

energéticas.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
Casos practicos en gestion de proyectos. Pagina 30 de 95



UNIVERSITAT
¥ POLITECNICA

DE VALENCIA Carlos Gonzalez Pérez Madster en Gestion de la Edificacidn

Algunos parametros interesantes para esta dimension son por ejemplo la conductividad térmica,
el aislamiento acustico, viscosidad, lumenes, potencias o reflectividad entre otras. Cada
elemento incorpora sus caracteristicas especificas por defecto, no es necesario que el disefiador
las introduzca. Si bien es cierto que dependiendo del nivel de desarrollo de cada elemento es

posible modificarlas o en el caso de la creacidon de materiales nuevos definirlas a conveniencia.

Con el uso de complementos adecuados para cada estudio, automaticamente se generan
resultados sin necesidad de insertar los datos en otro software alternativo, reduciendo asi el

tiempo.

5.5 7D: Mantenimiento.

Como es conocido, la metodologia BIM abarca toda la vida util del proyecto. La fase de
mantenimiento es el Ultimo de los trabajos concernientes al proyecto (sin tener en cuenta la
demolicidn). Es un aspecto muchas veces olvidado ya que muchos profesionales consideran que
el proyecto finaliza con la ejecucién. Nada mas lejos, el mantenimiento es un aspecto

indispensable hasta el fin Gltimo del proyecto.

Una de las razones fundamentales BIM es la captacion y almacenamiento de toda la informacién
concerniente al modelo. Este es un aspecto vital durante la ejecucién pero también lo es en la

fase posterior de uso y explotacion.

El mantenimiento o Facility Management permite el control logistico del proyecto durante su

uso prolongando la vida util y eficiencia del mismo.

Debido a que se modela “as built” es decir, se representa un modelo idéntico al realizado, la
capacidad de consulta es muy elevada. En cualquier momento, haya sucedido el tiempo que
haya sucedido, el usuario de las instalaciones tiene la posibilidad de conocer las caracteristicas
de los materiales que esta viendo ejecutados. Ello le ofrece beneficios a la hora de realizar
modificaciones ya que conoce al proveedor del sistema o sus caracteristicas para poder pedir un

repuesto de cualquier pieza averiada, por ejemplo.

El modelo debera incluir todas las especificaciones de los materiales, planes de mantenimiento,

manuales e informacion relativa a la garantia.
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Un aspecto importante relativo al mantenimiento es el canal que se utiliza para hacer llegar la
informacién al cliente. Cuando se refiere al usuario no necesariamente es una persona
familiarizada con el entorno BIM, puede ser cualquier usuario final como el duefio de una
vivienda. En apartados posteriores se versara sobre algunos métodos como pudiera ser la
Realidad Aumentada o la integracion del modelo en Smart Phone mediante aplicaciones

interactivas. Todo ello sin perder la esencia BIM de modelo Unico e informacién vinculada,

oD

ESTIMATING
= Real ime concaplual
modeling and cost planning

siempre virtual.

3D

= Bxisting Conditions
Models
— Laser scanning
— Ground Penefration
Radar (GPR) conversions
= Safety & Logistics Models
= Animations, rendenngs,
walkthroughs
= BIM driven prefabricabion
= | aser accurate BIM driven
field layout

{DProfiler)

= Quantity extraction to
supporl detailed cost
estmales

SCHEDULING
= Project Phasing
Simulations
= Lean Scheduling
— Last Planner
= Just In Time (JIT)
Equipment Deliveries
— Detailed Simulation
Installation
& Visual Vahdation for
Payment Approval

= Trade Verifications from
Fabncation Models

= Value Engineering
~ What-if scenanos
— Visualizations
— Quanfity Extraclions
= Prefabrication Solutions
— Equipment rooms
— MEP systems
~ Multi- Trade Prefabrication
— Unique architectural and
structural elements

llustracion 13: Dimensiones BIM (Building Smart, 2013)

FACILITY MANAGEMENT

APPLICATIONS

= Life Cycie BIM Sirategies

= BIM As-Bults

= BIM embedded D&M
manuals

= BIM file hosfing on Lend
Lease’s Digital Exchange
System

6. BIM durante el ciclo de vida del proyecto:

El proyecto BIM abarca todas las fases correspondientes a su ciclo de vida. La informacion que
se va recogiendo desde los inicios es basica y de utilidad en el resto de su vida util. Pero cada
fase tiene unas caracteristicas propias y unos trabajos especificos. Estos trabajos
correspondientes a cada fase son diferentes pero generan un todo ya que se realizan dentro del

espacio de modelo Unico. Por tanto, repercutirad en las posteriores fases.

Los objetivos que se persiguen realizando los proyectos en BIM son entre otros (Miguel Angel

Gea Andrés (Total BIM Consulting)):
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- Obtener las ventajas que proporciona la metodologia BIM para el control de la fase de
ejecuciéon de proyecto: como es el caso de la coordinacion de documentacién de
proyecto, la deteccién de interferencias interdisciplinarias, rectificaciones y aclaraciones
de proyecto previas al inicio de la construccién, consultas y cdlculos, planificacién
4D/Secuencias de construccion.

- Aplicar el modelo de informacién del edificio en las fases de gestién, control y
seguimiento de la ejecucién, ademas de la explotacidn posterior de las instalaciones.

- Reunir toda la informacién en una sola base de datos, integrada e interoperable, que
pueda ser utilizada por todos los agentes desde el proyectista hasta los usuarios finales.

- Visualizacion del modelo “as built” antes de su ejecucién

A continuacién se detalla el ciclo de vida util del proyecto en tres fases claramente diferenciadas.
La primera es la fase de proyecto donde se definen las bases, la siguiente la fase de ejecucion
perteneciente a la realizacion del proyecto fisico y finalmente, las tareas de mantenimiento que

[levaran a este a su fin ultimo.

6.1 Fase de proyecto:

La fase de proyecto corresponderia a la fase de disefio. Se entiende incluida en esta fase desde
los primeros bocetos que dan forma al proyecto, el proyecto basico y finalmente el proyecto de

ejecucién. Abarcando todos los documentos que ello lo conforman.

Es cada vez mas habitual que las administraciones publicas se integren en la metodologia BIM y
exijan la presentacién de concursos de obra publica mediante modelos BIM. Este es el caso, por
ejemplo de la Ciudad de la Justicia de Cordoba o el Centro Civico de la ciudad de Vitoria (Total
BIM Consulting). En este caso, la administracion facilita la documentacién necesaria donde
expresa los objetivos y las necesidades a los participantes del concurso. Normalmente la
documentacion es entregada en formato CaD, aunque lo ideal es que desde el inicio toda esta

informacién esté generada en BIM.

En fase de proyecto, se van a generar al menos dos modelos: el Proyecto de Ejecucién Base (PEB)

y el Proyecto de Ejecucion Definitivo (PED).
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En esta primera fase es necesario que el modelo incluya toda la geometria, caracteristicas fisicas
y datos de los elementos constructivos. Con estos datos se va modelando el proyecto, con el
nivel de desarrollo necesario para cada familia, y se pasa del Proyecto de ejecucién Basico al
Proyecto de Ejecucion Definitivo, de manera que todos los elementos constructivos e
instalaciones estan registrados para que de manera automatica se puedan generar mediciones,

valoraciones y certificaciones.

Cada proyecto, PEB y PED, estara subdividido en las tres disciplinas que conforman el proyecto.
Las especialidades son: Estructura, arquitectura e instalaciones (incluyendo el estudio
energético). Estas tres disciplinas se trabajaran en modelos independientes pero siempre
teniendo en mente que se deben poder integrar en un modelo comun, centralizado, que
muestre el proyecto como un todo y asi poder visualizar las interferencias y conflictos que

pudieran originarse de una manera intuitiva y grafica.

6.2 Fase de ejecucion:

La fase de ejecucion corresponde a la puesta en marcha del proyecto que se ha disefiado. Debe

ser una continuacién de este en la cual se utiliza la informacién alli plasmada y se actualiza.

Es obvio que la fase de ejecucion no tiene la precision que la fase de proyecto puede otorgar. En
el momento del disefio, por mas informacién que tengamos, no se pueden tener en cuenta todos
los condicionantes externos que se generan en el momento de la ejecucién. Por ello, hay que
tener claro que la ejecucion no va a ser exacta a lo estimado en proyecto. Cada vez seremos mas
eficaces pero nunca exactamente igual. Ademds, durante la ejecucién siempre se producen
modificaciones obligadas por el cliente. Es por ello, que la fase de ejecucion debe dedicarse a
actualizar el modelo previsto en proyecto, es lo que se conoce como modelo “as built”, es decir,

una actualizaciéon conforme a lo ejecutado en obra.

En esta fase, ademas, corresponde el uso de todas las herramientas de gestidn. Tras actualizar
los pequefios detalles que se hayan modificado, se pueden realizar las certificaciones oportunas

de lo ejecutado o calculos temporales para observar la demora o adelanto de la obra.
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6.3 Fase de mantenimiento:

La fase de mantenimiento corresponde, sin duda, a la fase menos valorada dentro del ciclo de
vida util de un proyecto. Unicamente en los casos de instalaciones industriales se le presta
alguna atencion. El objetivo de la metodologia BIM es que este proceso de mantenimiento se
realice en cualquier proyecto, sin importar si se trata de una empresa de la que dependen sus
beneficios del estado de sus maquinar o si se trata de un particular que debe conservar en

condiciones su inmueble, la cual es su responsabilidad legal por otro lado.

En este punto, es de vital importancia el software. Las labores de mantenimiento en la mayor
parte de las veces corresponden al cliente final. Es por tanto este agente, una persona no
relacionada con el proyecto constructivo, no formado en la técnica. Es necesario saber transmitir
la informacion que ha sido recogida durante el proyecto de la manera adecuada. En las fases
anteriores de proyecto y ejecucién, todos los agentes involucrados deben estar manidos en el
software de trabajo y aunque, como se ha visto, se trabaje en softwares diferentes, siempre
confluyen en un formato comun. En el caso del cliente final debe ser del mismo modo; se debe
seguir con la interoperabilidad que hace gala la metodologia BIM y convertir la informacién a un

formato facil de utilizar.

Son numerosas las compafiias que han desarrollado software de mantenimiento BIM (YouBIM,
Autodesk PLm360, IBM maximo integration). Todos ellos se centran en la correlacion entre los
parametros de informacion BIM y el modelo 3D. Estos softwares sacan partido de la no
formacidn técnica del cliente final. Este agente no quiere invertir en el aprendizaje de software
BIM ni en invertir en licencias de uso, quiere un software sencillo que le permita administrar sus
instalaciones. En este punto, estas compafiias desarrolladoras de software se encargan de
convertir toda la informacién generada durante el proceso e integrarla en una plataforma que
funcionara online y desde cualquier Smart Phone, de esta manera el cliente solo tiene que
pasear por sus instalaciones, seleccionar en su pantalla el elemento que esta viendo realmente
frente a él y con un solo click acceder a toda la informacion. Esta informacidon no es mas que la
gue ha sido generada en el modelo virtual, pero de una manera mas amable. Podra consultar
manuales, programas de revisiones, registro de averias, empresa fabricante o colocadora y su

contacto por si fuera necesario.
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Algunos ejemplos para dejar claro que este mantenimiento no se limita solo a la industria seria
por ejemplo el caso de un propietario de una vivienda que quiere hacer una pequefia reforma
en su vivienda. Es necesario cambiar el inodoro para lo cual sera necesario la rotura de dos
azulejos. Con programas de mantenimiento BIM, muy facilmente puede visualizar el modelo de
su vivienda y conocer el fabricante de esa pieza y su contacto para que compruebe si tiene en
stock ese mismo azulejo que se suministrd hace diez o quince afios. Son casos simples, vulgares
pero muy comunes y molestos. También, en el caso de una reforma de mas envergadura, es
comun no saber que nos vamos a encontrar en las zonas ocultas hasta que no se procede a la
demolicion. Si ese proyecto se hubiera realizado con BIM, desde la fase inicial de estudio

tendriamos toda la informacidn y las previsiones serian mucho mas precisas.

7. Proyecto BIM:

En cuanto a proyectos BIM podemos encontrar fundamentalmente dos tipos de proyectos, de
obra nueva o a realizar en edificaciones ya existentes. La metodologia a seguir en ambos es
similar, lo diferente son las herramientas. La finalidad es llegar al modelo virtual pero para ello,

dependiendo del tipo de proyecto, la toma de datos serd diferente.

7.1 Obra nueva:

Es el proyecto ideal, en el cual desde los inicios se comienza a disefiar en BIM. Cumple todas las
fases antes descritas: Una fase de proyecto, ejecucion y mantenimiento realizada desde la visidén

de la metodologia.

Desde la vision de la empresa constructora y dada el escaso nivel de implantaciéon BIM que
encontramos en nuestro pais, muchas veces la solucion para la realizacion del seguimiento de
obra en proyectos de obra nueva es la conversién de planos Cad al formato BIM. Se trata de un
parche no recomendable y para nada consecuente con la metodologia que aboga por el uso de

BIM durante toda la vida del proyecto.
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7.2 Edificaciones existentes

En el caso de que la finalidad sea obtener un modelado de la informacidn de unas instalaciones
ya existentes, la toma de datos cambia respecto al apartado anterior. Ya no se produce una fase
de disefio en la que se parte de cero modelando en BIM si no que la informacidn se extrae de
un proyecto en concreto. Para ello, la mejor herramienta es una toma de datos mediante

escaner 3D y su posterior modelado a partir de la nube de puntos extraida.

8. La empresa BIM

En los dltimos afos son algunas las empresas BIM que estan proliferando en nuestro sector.
Sobre todo en paises como Inglaterra, Finlandia o EEUU es comun la oferta de servicios BIM por
parte de las empresas constructoras, despachos de arquitectura o de ingenieria. Sin embargo,
en nuestro pais, son escasas las dedicadas a ello y de ninglin modo dedican su actividad

profesional a este tipo de proyectos a tiempo completo.

8.1 Servicios BIM

El perfil de una empresa que sigue la metodologia BIM es la que ofrece servicios relativos a toda
la vida util del proyecto. Lo mds comun es que se trate de un despacho de arquitectura, ya que

la generacidn del proyecto BIM es el paso inicial y primordial en el proceso.

Los servicios que en la actualidad ofrecen no se limitan solo a la realizacién de modelados y
proyectos BIM sino que aprovechando el auge de la metodologia y el desconocimiento

generalizado en el sector, se ofertan ademds consultorias e implementaciones externas.

Por un lado, es interesante la realizacion de modelados de estructura, arquitectura e
instalaciones existentes, generalmente mediante escaneado 3D ya que es la mejor opcién y

eficaz o mediante planimetria en Cad si se dispone.
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Ademas, se encuentra la realizacion de proyectos como tradicionalmente se entiende. En
lenguaje BIM se conoce como Pre-construccidén ya que se generaria un modelo “as built”

posteriormente similar al construido. Estos servicios comprenden: (AvatarBim, s.f.)

- Programa-Gestion de espacios, Estudios de Areas y Volimenes.

- Estudios climaticos y demanda energética de espacios.

- Integracién de modelos ARQ-MEP-STR. Impacto modificados. Alternativas de disefio
- Deteccidn de interferencias. Coordinacién

- Estudios de costes. Control de costes 4D. Control de plazos 5D

- Planos de taller. Logistica de obra Control Seguridad y Salud en obra.

Se estaria definiendo la gestiéon de un proyecto constructivo pero con la fiabilidad de la
metodologia BIM. Ello conlleva la gestidn mediante un modelo Unico colaborativo y todas las
ventajas que supone en deteccién de interferencias y su consiguiente ahorro en costes y

tiempos.

Es evidente que estos modelos BIM se utilizarian durante la ejecucidn del proyecto de manera

gue el servicio de control de la ejecucidn es el siguiente punto a ofertar.

En paralelo a los servicios de modelizacién antes mencionados, bien tratandose de proyectos ya
existentes o de obra nueva, existe el servicid de modelizacién y parametrizacion de familias. Las
empresas ofertan la realizacion de elementos comerciales de empresas fabricantes o
distribuidoras. Se realizan elementos constructivos, catalogos o familias a medidas de cualquier
componente que incluye un proyecto. Estas familias tienen un nivel de desarrollo concreto
dependiendo del nivel que exija el proyecto y tienen todas las caracteristicas que la metodologia
BIM exige. Es decir, no se trata de un modelado Unicamente tridimensional, dispone de
caracteristicas correspondientes a materiales y son paramétricas. En cuanto a materiales, estos
presentaran sus texturas, propiedades acusticas, térmicas, costes y cualquier otra requerida. La
parametrizacidén, permite la ejecuciéon de un solo modelo que posteriormente puede ser
escalado a conveniencia: longitud, anchura, grosor, visibilidad de elementos concretos; son

algunos de los pardmetros mas utilizados.
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Debido a la creciente expansion de esta metodologia y el desconocimiento que se presenta en
las empresas que quieren introducirla, las empresas que ya han implantado los preceptos
ofrecen el servicio de consultoria e implementacién. Cursos de herramientas BIM, auditorias de
modelos para empresas que estén inicidndose o planes de empresa para un correcto
funcionamiento son los aspectos principales. Destacar que no solo una buena formacion en la
herramienta es necesario, ello se puede conseguir simplemente con cursos, es necesario que la
organizacién adapte su flujo de trabajo para que todo vaya en consonancia. Bien es cierto que
la herramienta condiciona y un actor muy importante en el proceso, se trata de un software
muy extenso, con multitud de vertientes de las cuales en gran medida cada profesional debera

especializarse en su faceta.

El dltimo punto en el que una empresa BIM deberia invertir es la creacién de software BIM. Las
herramientas informaticas no estdn en muchos casos adaptadas a la normativa local nialaforma
habitual de elaborar estudios econémicos, de célculo o de control de proyectos y obras. A veces,
es dificil encontrar un complemento que se adapte a las necesidades concretas de los clientes
pese a que hay multitud de ellos. Por tanto, un aspecto muy importante es la creacién de estos
aspectos. Quiza, esta falta se hace mdas patente en los sistemas de mantenimiento. Entre
profesionales, es facil adaptarse a un interfaz concreto pero en el caso de clientes no
familiarizados con esta tecnologia es necesario que sea intuitivo y facil de utilizar. Ellos nos estan

(ni deben estarlo) preparados para el uso de software como Revit o Navisworks.

8.2 Organigrama

Una empresa BIM no es simplemente la que sus integrantes conocen las herramientas y el
software vinculado a ella. Una verdadera empresa BIM es la que entiende que se trata de mucho

mas, se trata de una forma de trabajo.

Es por ello que el personal que la integra debe estar organizado jerarquicamente de una manera

concreta y cada uno tener unas responsabilidades dentro del proyecto.

Son diversas las jerarquias que se pueden encontrar dependiendo del tipo de trabajo que se

realice o del tamafio de la empresa pero todas comparten una premisa fundamental: el trabajo
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colaborativo. La estructura debe estar compuesta de manera que se produzca una buena

comunicacion y una reciprocidad en la ejecucién del modelo Unico.

Un ejemplo, para la realizacién de proyectos, seria el que se muestra a continuacion:

)

BIM Director

H

/—-\ /-"-\
BIM Developer BIM Manager BIM expert
S \T/ S
BIM facilitator BIM Coord. Arq BlEl\gltrCuch;rd BIM Coord Inst, BIM Analyst
S S N S~ N
VR VR VR
BIM Designer BIM Designer BIM Designer

S S N

llustracion 14: Organigrama de la empresa BIM (Fuente propia)

La estructura estd formada por una persona de la que dependen el resto de agentes. El BIM
director es el director de implantacién de la metodologia, el alma de la empresa y el principal

valedor.

A su cargo en un primer eslabdn se encuentra el Desarrollador BIM, BiM manager y BIM expert.
El primero tiene como misidn el desarrollo de complementos y herramientas BIM que faciliten
el trabajo. Recibird Feedback con el resto de agentes de manera que sus opiniones y sugerencias
faciliten su labor. La figura del experto en BIM es la del responsable de la implementacién y
consultoria BIM. Se encuentra en un circulo externo a la realizacién de proyectos internos de la
empresa. Su labor es la atencién a empresas que estén iniciandose. Por ultimo, y no por ello
menos importante, se encuentra el BIM Manager. Es la persona de la que depende todo el
proceso de modelado de proyectos. Su misidon es la de coordinacién de los diferentes
departamentos de las especialidades. A su mando se encuentran los coordinadores de

departamento BIM, el Analista BIM y el BIM facilitator.
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Por un lado, se encuentran diferentes departamentos de cada una de las ramas que conforman
el proyecto. Los mds comunes son de estructura, arquitectura e instalaciones. El Coordinador
BIM velara por la calidad y la consecuciéon del modelado de su especialidad. Tiene como
subordinados a los modeladores BIM y comunicacion directa con el BIM manager. Ademas,
dependientes de este Ultimo se encuentran dos figuras: BIM facilitator y BIM analyst. La labor
del primero es la asistencia a profesionales no cualificados en BIM, mientras que el segundo se

encarga de extraer datos del modelado; tareas de simulacidn, andlisis energéticos, etc.

Finalmente, el BIM designer es la persona que se encarga del modelado del proyecto.
Comprende sus funciones el disefio 3D asi como la introduccion de informacidn paramétrica o

la creacién de materiales.

Resumen Agentes

BIM Director Responsable directivo de implantacion.

BIM Manager Coordinador de equipos BIM.

BIM Cordinator Coordinador dentro de una disciplina.

BIM Designer Experto en el uso del software BIM.

BIM Analyst Encargado de la rama de simulaciones, analisis energéticos.
BIM Expert Responsable de la implementacidon y consultoria BIM.

BIM Facilitator Asistente de profesionales no cualificados en el entorno BIM.

llustracion 15: Agentes BIM (Fuente propia)

8.3 Sistema de trabajo

El sistema de trabajo colaborativo de 4 | Subproyectos
todos estos agentes estara centralizado . 1. Disefie Arquitectenico - Proyecto Basico
. 2. Disefic arquitectonico- Proyecte Ejecucién

por el modelo Unico BIM pero los
. 3. Estructura

subproyectos se estructuraran por | 4 Instalaciones

carpetas con la organizacion que se . 5. Mediciones y presupuestos

muestra a continuacion: )
llustracion 16: Estructura de carpetas en la empresa BIM

(Fuente propia)
La relacion de subproyectos que se

muestran estan ordenados en el tiempo por fase de realizacidn y a su vez por departamento de

supervisién. Aunque se trata de un trabajo reciproco con un feedback constante.
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Los puntos uno y dos corresponden al departamento de arquitectura, gestionado por el BIM
coordinator de esa disciplina y su tarea es la realizacion del proyecto en su conjunto espacial.

Los entregables que se desprenden de ellos son el proyecto basico y el de ejecucion.

El departamento de estructuras e instalaciones comienzan a dimensionar y disefiar los sistemas

en los subproyectos contenidos en el apartado 3y 4.

El Ultimo eslabdn corresponde a la presentacién de la oferta en forma de presupuestos con sus

mediciones.

CAPITULO 2: ESCANEQOS TRIDIMENSIONALES.

El objetivo de dedicar un capitulo exclusivo para este tema no es con la intencién de explicar las
ventajas a nivel topografico que estos aparatos generan si no en el sentido de la herramienta

BIM que supone.

Esta herramienta supone un paso previo a la obtencion del modelo. Se trata de una toma de
informacién precisa y fiable que reduce los tiempos de trabajo de campo y de la que se obtiene

la informacién directamente informatizada.

Un escdner 3D es un dispositivo que mediante el analisis de un objeto o conjunto de ellos, redne

datos de su forma y color.

Existen diferentes tipos de dispositivos con diversas caracteristicas dependiendo de los
resultados que se deseen obtener asi como de las peculiaridades del objeto o escena que se

desee representar.

A continuacidn se va a proceder a enumerar y describir los diferentes métodos existentes para
posteriormente poder tomar una decisién adecuada respecto a las necesidades que nuestro

proyecto presenta:

De manera genérica, los dispositivos de escaner 3D se clasifican en un primer momento en dos
niveles diferenciados en su aspecto funcional. Existen modelos que trabajan con contacto y
otros que trabajan sin contacto. Evidentemente la eleccién de uno u otro tipo de escaner

dependera de la disponibilidad que se presente de cara a acceder al objeto que se pretende
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escanear. Si nuestro objetivo es tangible de una manera cdmoda o facil y no tiene una superficie
excesivamente amplia optaremos por el uso de un escédner de contacto; de otro modos, nos

decantaremos por la tecnologia sin contacto.

En cuanto a los escaneres con contacto, su funcionamiento es mediante una punta de acero
duro o zafiro que recorre la superficie del objeto a tratar de manera que los sensores dispuestos
dicha punto determinan la posicidn espacial de cada punto. Este sistema presenta grandes
desventajas respecto a los del tipo de contacto. Ademas de los ya enunciados en cuanto a la
necesidad de tener acceso directo al objeto, destacar que al realizarse por contacto directo el
escaner tiene el riesgo de poder dafar el objeto, aspecto muy peligroso en el caso de escaneos
de objetos con carga histérica con cierto valor. Su velocidad tampoco es un factor beneficioso
aunque si que consiguen una precision importante de 0.01 mm. En definitiva se trata de un
sistema bastante limitado prdctico Unicamente en el escaneo de ciertos objetos de reducidas

dimensiones.

Para el caso que nos ocupa, la tecnologia adecuada es sin duda la relativa a escaneres sin
contacto. En general, estos tipos de dispositivos emiten una sefial en forma de radiacidn
electromagnética o ultrasonidos de manera y analizan su retorno para determinar la geometria

de un objeto o conjunto de ellos.

“En sintesis, podriamos decir que el laser escaner consta de dos componentes bdsicos. Por un
lado, y como es obvio, de un dispositivo de medida de distancias, el laser; y por otro, de un
mecanismo de barrido, que no es sino un sistema motorizado de espejos que desvia el laser

|”

procedente del distanciometro en las direcciones vertical y horizontal.” (Garcia-Gomez, Ismael;

Fernandez de Gorostiza Lopez de Vifiaspre, Miren ; Mesanza Moraza., Amaia ;, 2011)
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llustracion 17: Ldser escdner y nubes de puntos. Un horizonte aplicado al andlisis arqueoldgico de edificios. Ismael
Garcia-Gomez, Miren Ferndndez de Gorostiza Lopez de Vifiaspre y Amaia Mesanza Moraza.

Estos escaneres generan una nube de puntos que no es mas que una representacion de miles
puntos en formato vectorial. La precision de la representacion dependera de la resolucion a la
gue se ejecute el escaneado. Se debe identificar qué grado de detalle se desea ya que un exceso
de detalle provocard un exceso de informacidn y dificultard la comprensién y sobre todo la
trabajabilidad del archivo. Un exceso de puntos por mm. provoca que sistema informatico deba

ser mas potente para que exista fluidez en el movimiento de los elementos.

La forma de trabajar con las nubes de puntos resultantes a menudo es un poco tediosas ya que
no existe un software universal y cada empresa suministradora de escaneres utiliza su software.
En principio se debe importar la nube obtenida directamente desde el escaner al software del
fabricante. Todos los softwares comerciales son similares pero siempre existe alguna diferencia
con laintencion del desarrollador de generar una barrera que permita la eleccion de su software

al usar sus dispositivos.

Posteriormente al unido de los diferentes escaneos en una nube de puntos ya es posible
exportar a software BIM donde se identificard cada elemento y se modelara sobre la nube de

puntos de una manera manual pero con la base y la precisién que esta nos ha generado.

Apuntar que muchas marcas comerciales han desarrollado un software que detecta a partir de

la nube de puntos de que elemento se trata (muro, pilares, pavimentos...) y lo modela
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automaticamente. Sin duda seria un adelanto muy importante si los resultados fueran los
deseados. Se espera que con los afios se siga desarrollando este tipo de software y sea una

alternativa real al modelado manual sobre nube de puntos.

Posteriormente, mediante un caso practico, se detallard un trabajo de escaneado en campo para

la obtencidén de un modelo virtual BIM.

CAPITULO 3: REALIDAD AUMENTADA

1. Definicion

El término Realidad Aumentada proviene del término “Augmented Reality” y se define como la

visidn desde un dispositivo de un entorno fisico del mundo real.

En esencia se puede aceptar la existencia de dos formas de percepciones subjetivas: lo real y lo
virtual. Segun la RAE, lo real es “aquello que tiene existencia verdadera y efectiva”, mientras que
lo virtual es “lo que tiene existencia aparente, y no real”. También se define en la RAE lo virtual
como aquello “que tiene virtud para producir un efecto, aunque no lo produce de presente,

frecuentemente en oposicion a efectivo o real”
Algunas definiciones que describen el término:

“La realidad aumentada (AR) es la integracion de la informacién digital con video en vivo o el
entorno del usuario en tiempo real. Basicamente, AR toma una imagen existente y mezcla la

nueva informacion en ella.” (Margaret Rouse, 2013)

“Una versién mejorada de la realidad creada con el uso de la tecnologia para superponer
informacién digital en una imagen de algo que se esta viendo a través de un dispositivo (como

una camara del Smartphone)” (Merriam webster, s.f.)
“Una imagen mejorada o el medio ambiente tal como se ve en una pantalla u otra pantalla,
producido por la superposicion de imagenes generadas por ordenador, sonidos u otros datos en

un entorno real” (Dictionary, s.f.)
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“La realidad aumentada es una forma de presentacion que toma la realidad y la combina con lo
virtual, de forma que se ofrece una representacién enriquecida de los objetos, simplemente
anadiendo, mediante la tecnologia efectos visuales, sobre algo real ya existente. Es decir,
incorpora informacion digital a un entorno real, mediante un software disefiado para este

proceso.” (Carlos Borras de la Hoz, s.f.)

La rdpida evolucion de las tecnologias informaticas va pareja a la universalizacién de su uso, y es
destacable el caso de los dispositivos méviles, que se incorporaron a la vida de los ciudadanos
como una herramienta indispensable en toda actividad cotidiana. La gestion de la informacién

portatil sin duda es el primer paso para la interactividad y la conectividad total.

En el sector de la construccién, resulta una pieza fundamental la posibilidad de visualizar
elementos virtuales, sobre escenarios reales, y consultar la informacién que tan importante
resulta en los modelos virtuales y es la base de la metodologia BIM, en cualquier lugar con el

uso de un dispositivo Smartphone.

La realidad Aumentada es un paso mas en el proceso BIM. Es un punto mas en el procesado de
los datos y la informacidn. Se parte de la toma de datos con escaneos 3D, se modela en software
BIM vy finalmente de convierte a Realidad Aumentada con unas caracteristicas especificas

dependiendo del objetivo que se desee alcanzar.

En primer lugar se procede a la toma de datos de la manera mas rdpida y fiable, mediante el
escaneado 3D. Utilizando dicha herramienta se obtienen resultados en un espacio relativamente
corto de tiempo respecto a métodos tradicionales. Esta tipologia de equipos emite pulsos laser
al mismo tiempo que giran 3609, registrando todo el entorno como una nube de puntos. Dicha
nube se puede entender como una fotografia 3D donde cada pixel estd localizado

vectorialmente mediante coordenadas X, Y, Z de una manera muy precisa. Posteriormente, los
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estacionamientos realizados se unen y se eliminan toda la informacién no necesaria que ha sido

capturada por el escéner.

El segundo paso es el modelado BIM. La fase de escaneado no era mas que una toma de
muestras, corresponde al trabajo posterior identificar y definir los elementos representados.
Para ello, se utiliza el software BIM, basado en el disefio de un Unico modelo que recoge toda la
informacién de cada elemento. Se dota de propiedades a las familias que lo constituyen para su
identificacion. Tales como capas de diferentes materiales, dimensiones, informacién adicional,

costes y cualquier detalle que resulte util.

Una vez obtenido el modelo en BIM, resta convertir y ajustar a las necesidades. Es posible
visualizar desde cualquier Smartphone sin necesidad si quiera de disponer de conexiéon a
internet. Con el uso de una app especializada se dispone del modelo en cualquier lugar listo para

proyectar.

Son multiples las aplicaciones que presenta la Realidad Aumentada en diversos ambitos y

agentes. El modelo se ajustara a las necesidades de cada caso.

2. Aplicaciones

2.1Presentaciéon de proyectos

Un buen trabajo no es el Unico requisito para
el éxito consideramos que es importantisimo
saber transmitir al cliente nuestros
proyectos. Es por ello que es necesaria una

puesta en comun acorde. La realidad

aumentada permite la visualizacién de

llustracion 18: Representracion en relidad aumentada de
proyectos de una manera mas visual, técnica unifamiliar (Realprojection1, s.f.)
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y efectiva. Proporciona la capacidad de proyectar cualquier proyecto sobre la superficie que se
desee. El cliente visualiza el modelo como si de una maqueta se tratase a partir del modelo BIM,
es posible crear despieces, procesos constructivos, esquemas por fases, esquemas de

instalaciones, secciones tridimensionales y cualquier representacion

2.2 Disefio virtual

En la fase de disefio de un proyecto, es habitual reuniones en las que el cliente expone sus
necesidades. El cliente no suele ser un experto es por ello que es necesario facilitar la
comprension al maximo. Mediante la Realidad Aumentada es posible proyectar los cambios que
se deseen realizar antes de ejecutarlos. Se pueden visualizar in situ cambios de mobiliario,
pavimento, particiones, decoracion y cualquier elemento que se vaya a ejecutar
posteriormente. Ademas, gracias a la interactividad del modelo, el cliente puede probar,

visualizar y escoger entre diferentes modelos de multitud de marcas comerciales.

llustracion 19: Ejemplo de disefio de interiores mediante realidad aumentada (augmentedrealitytrends, s.f.)
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2.3 Control de la ejecucion de obra

Este aspecto estd orientado a los
profesionales dedicados al control de la
ejecucién de obra, instaladores, contratistas
o cualquier agente que intervenga en la
ejecucién. Mediante la Realidad virtual es

posible mantener un control exhaustivo de la

ejecucion en obra. Visualizar elementos llustracion 20: Realidad aumentada en el trazado de
instalaciones en vial. (Building desing construction, s.f.)
pendientes de ejecucién y asi transmitir

mejor las ordenes en obra o comprobar si lo ejecutado corresponde con lo previsto en proyecto

y poder tomar las decisiones adecuadas.

2.4 Facility Management

El mantenimiento o Facility Management es una disciplina muy importante en la vida util de un
proyecto. Tanto profesionales y como usuarios son cada vez mas participes de dicha
importancia. Cuando se habla de mantenimiento, no estad necesariamente referido a grandes

instalaciones. Cualquier proyecto no finaliza en su ejecucidn, abarca toda su vida util.

La Realidad Aumentada permite a través del modelo BIM tener un control exhaustivo de las

instalaciones de nuestro sistema:

- Visualizar conductos, cableados, maquinarias, etc... independientemente de que se
encuentren ocultos.

- Consultar con un solo click sus manuales, revisiones, datos, dimensiones, potencias y
todos los pardmetros que la conforman.

- Evitar interferencias en la ejecucién de nuevas instalaciones.
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CREDENCYS

llustracion 21: BIM facility management (Credencys, s.f.)

2.5Sistemas de Informacion Geografica

Los SIG son un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos componentes
(usuarios, hardware, software y procesos) que permiten la organizacién, almacenamiento,
manipulacion, analisis y modelizacién de grandes cantidades de datos procedentes del mundo

real, facilitando la incorporacion de aspectos sociales-culturales, econdmicos y ambientales.

Las ventajas de la utilizacién de la tecnologia de Realidad Aumentada en este sentido podrian
derivarse por ejemplo en sistemas para gestion de PGOU para Ayuntamientos, donde la
informacién queda actualizada, centralizada y disponible en entorno web para todos los
usuarios con permiso de acceso. Ademas, incluiria toda la red de servicios publicos: longitudes,

diametros, ubicacidn exacta y todos los elementos contabilizados de una manera sencilla.

Otro aspecto es el GEOMarketing: es posible determinar cual es la mejor situacion para la
apertura de un nuevo local o tienda, analizando la Influencia de la Competencia, Habitantes,

Accesos, Informes de Penetracion y Ventas Potenciales de una manera sencilla.
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CAPITULO 4: CASO DE ESTUDIO

1. Situacidon de inicio

El siguiente caso de estudio corresponde al intento de implementacién de la metodologia BIM

en una empresa constructora del sector de la construccién.

Se trata de una organizacion con no mas de 10 empleados en plantilla. Compuesta
mayoritariamente por arquitectos técnicos, ademas de personal para administracion y la

gerencia.

La empresa tiene como finalidad la realizacion de proyectos integrales siendo su aspecto mas
destacable la direccion de obra. Trabaja con todo tipo de cliente desde particulares a empresas,
siendo destacable su presencia en el sector de la alimentacion. La filosofia se podria definir como
la “entrega de llave en mano”, la empresa es principal contacto con el cliente. Su labor es recoger
sus necesidades y posteriormente gestionar y subcontratar los trabajos que sean necesarios,
tanto en sentido ascendente a la ejecucién (peticion de licencias, proyectos, etc) como en
sentido descendente (subcontrata de empresas especializadas en cada trabajo). Se encarga del

seguimiento de obra mediante personal propio.

El entorno en el que trabaja la empresa se encuentra en una situacion de desarrollo nula. Para
las empresas subcontratadas la metodologia BIM es totalmente desconocida y no se encuentran
en situacion de implementacion, bien por falta de interés o bien por falta de medios técnicos.
Incluso empresas con un nivel técnico considerable como es el caso de despachos de
arquitectura o ingenieria que por su posicién deberian plantearse comenzar a trabajar en BIM,

no lo hacen.

En cuanto ala situacidn interna del personal, son escasos los miembros que tienen alguna nocién
de software BIM. La prioridad de una empresa es la facturacion y la inversién en i+d+i suele

guedar en un segundo plano.

Siendo esta la situacién actual, la empresa siente la motivacidon y estd muy implicada en la

apertura de nuevos frentes de negocio que le permitan adaptarse a la evolucién del mercado y
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mantener una buena posicién. Es por ello que fijan su objetivo en abordar en profundidad la

investigacion de la metodologia BIM, conscientes de los beneficios que genera.

2. Areas de implementacion

Durante un proceso de casi dos afos, mediante un trabajo conjunto entre la gerencia y los
responsables de investigacion y desarrollo se ha buscado la forma de adaptar la metodologia

BIM a la empresa, a su situacidn actual y a su entorno particular.

Las aproximaciones se han centrado basicamente en la rama de arquitectura. Modelando en la
vertiente de estructura y MEP Unicamente para obtener resultados que corresponden a las
dimensiones 4D y 5D, es decir, para la cuantificacién de tiempos y costes. Dejando a un lado la
dimensidén 6D, se han investigado métodos para abordar el mantenimiento de los proyectos

(7D).

A continuacién se detallan casos reales en los que de un modo u otro se ha intentado vincular

la metodologia BIM.

3. Proyectos

3.1 Modelado de instalaciones existentes para labores de mantenimiento.

Los trabajos se realizaron en una empresa del sector de la alimentacién sita en la provincia de
Valencia con repercusidn en todo el territorio nacional. Se trata de una empresa en un momento
de expansion debido a la confianza que su proveedor ha repercutido en ella. Se encuentran, por
tanto, en una situacion de inversién en la que quieren optimizar sus procesos y tomar un mayor

control de sus instalaciones.

Se propone al gerente la modelizacidn de todas sus instalaciones para asi poder visualizar

graficamente toda su maquinaria, de una manera detallada y paramétrica, para posteriormente
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utilizarlo en su mantenimiento diario y en la toma de decisiones en cuanto a posicionamiento y

flujo de trabajo.

Una vez obtenidas las necesidades, se realiza una visita
fisica para observar la magnitud de las instalaciones y
observar el entorno de trabajo. Se trata de una nave
industrial de gran magnitud en la que se dispone de
multitud de maquinaria con gran nivel de detalle.

Ademas trabaja, a la vez, aproximadamente 30

personas. Es por ello que se hace mas patente la

llustracion 22: Sistema de tuberias (fuente
propia)

necesidad de una buena organizacién.

Realizar un trabajo de campo de toma de datos
convencional, mediante cinta métrica, seria un trabajo demasiado costoso en tiempo y por

tanto, nada rentable. Se plantea la utilizacidon de herramientas topograficas.

Escaneo 3D

*Precision maxima

eRelativa facilidad de uso

*Reducido tiempo
escaneado

eCoste elevado alquiler
escaner

eDatos informatizados

_simultaneamente———

Replanteo
tradicional

eCoste Delineacion
eElevando Tiempo Ejecucion
eImprecisiones

eErrores humanos

llustracion 23: Balanza de pros y contras de los escaneados 3D (fuente propia)

El uso de sistemas topograficos tiene multiples ventajas. Con el uso de instrumentacion se
reduce considerablemente el coste de ejecucién debido a que la toma de datos es muy rapida.
Se produce, por tanto, una reduccidn de tiempo de trabajo de campo; aspecto proporcional al

coste. Ademas se produce una toma de datos con un error relativo de milimetros y se evitan
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posibles confusiones humanas en cuanto a anotacidén de medidas o equivocaciones. El Unico
aspecto “desfavorable” es el alquiler del aparato de medicién. Es tecnologia innovadora de
manera que el coste es relativamente elevado, pero se rentabiliza en cuanto a la reducciéon de
tiempo de toma de datos que genera respecto a la realizacién de manera manual. Supone
ademads, un tiempo de aprendizaje de uso del instrumento, pero este es bastante intuitivo en
cuanto al software de toma de datos. Por ultimo, los datos son recogidos automaticamente en

soporte informatico, aunque posteriormente es necesario un pequeino procesado.

Se determina que la mejor solucién para el trabajo, sin duda, es una

estacion escaner 3D. En este caso se utilizd una unidad que posee una
i

velocidad de 50 pts/segundos. En un tiempo aproximado de dos

minutos puede realizar un escaneo completo de 3602 con extremada

precision de 6.3 mm cada 10 m. llustracién 24. Escéner 3D
(fuente propia)

En primer lugar es necesario plantearse los puntos de escaneo. Se trata

de un espacio con numerosos obstaculos. Evidentemente el haz de luz que emite el escaner
rebota en los elementos que encuentra a su paso, es asi como consigue la toma de datos, por
tanto cualquier objeto oculto de forma directa no lo registra. Se realiza el escaneado de dos
superficies de 900 y 500 metros aproximadamente, ademas de un trabajo de detalle en unas de
sus maquinas. Es importante el estudio de la ubicacién de los escaneos ya que cada vez que se
realiza es necesario identificar dos o tres puntos que se denominan dianas. Estos puntos son los
gue sirven de referencia respecto a otros escaneos y de punto de unién. Por tanto, cada escaneo
debe tener al menos una o dos dianas en comun, para una precisiéon mayor. Es posible también
realizar este trabajo sin puntos de referencia externos, utilizando posteriormente en el trabajo
de unién de nube de puntos aspectos existentes como muros o pilares, pero la precision

disminuye.

Estudio Estudio

Ubicacion Trabajo
DIEREN

Ubicacion
Escaneos

Eficaz

llustracion 25: Fases Escaneados (Fuente Propia)
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En total se realizan 21 escaneados para toda la planta y 5 para realizar 4;’

. . . [ ]
el detalle de una maquina en concreto. Se colocan mas de 20 dianas

de referencia. El tiempo utilizado depende de la calidad que se desee
obtener del escaneado, utilizando una calidad media se obtienen
resultados mas que satisfactorios. Es de destacar que una calidad
excesiva obstaculizaria los trabajos de disefio posteriores en oficina ya

que ralentizaria el procesado informatico y podria conllevar a errores

llustracion 26 : Técnico

de identificacion. En este caso se utilizé un nivel dos de cuatro, con !
realizando escaneado

una duracidon de 3.5 minutos por escaneado aproximadamente, (Fuente propia)
dependiendo de si era necesario realizar una béveda completa de 360

grados o simplemente un espacio acotado. A este tiempo hay que anadirle los trabajos de
posicionamiento, nivelado y deteccidn de diana. Una vez planteados los puntos de escaneado y
colocadas las dianas, se lleva el instrumento a la zona escogida y se procede a su nivelacion.
Luego se detecta y fijan las dianas que se utilizan en este escaneado y se realiza el escaneo. Estos
tiempos corresponden a 1.5 min de nivelacién y 0.5 minutos en la deteccién de dianas. En total
el tiempo empleado en un solo escaneado es de 6 -7 minutos. En el caso de la toma de puntos
de una maquina en detalle, la calidad se aumentd para obtener resultados mas especificos,

siendo el tiempo por escaneo de unos 12 minutos.

Este tipo de maquinaria es muy sensible al sonido, de manera que se tiene que realizar sin un
ruido ambiente excesivo. Los trabajos se realizan fuera del horario de produccién. Los
resultados son el escaneado de 1400 m2 de superficie con multitud de maquinariay una en

detalle en un tiempo de 5 horas.

Colocacion Colocacion Nivelacién Deteccion
. . Escaneado
escaner dianas escaner de dianas
*0.5 min *0.5 min 1.5 min 0.5 min ¢3.5 min 6,5 MIN

llustracion 27: Tiempos de escaneado (fuente propia)

Finalizado el trabajo de campo se transfiere toda la informacién en una memoria Usb para la

posterior transferencia a un ordenador.
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Obtenida la toma de datos, aspecto inicial e
indispensable para obtener el modelo “as built” se
procede a trabajar con los datos obtenidos. Existen
diferentes softwares que permiten visualizar las
nubes de puntos que se han obtenido con los
escaneados. Las compaiias que comercializan los
sistemas topograficos tienen los suyos propios vy

también las compafias mas conocidas de software.

Incluso algunas ofrecen software que

llustracion 28: Nube de puntos (fuente propia)

automaticamente identifica la identidad del elemento
y lo clasifica segun su disciplina, pudiendo ser un muro, tuberia, etc. con resultados y efectividad
dispar. El procedimiento en cualquier caso es similar, los datos se visualizan con el software
comercial y se realiza la limpieza y unidn de los diferentes escaneos. Es posible que existan zonas
gue no hayan sido representadas correctamente debido a interferencias por ruido, es necesario
limpiar. Los diferentes escaneos se unen mediante la deteccidn de las dianas que hemos definido
en el trabajo de campo. Una vez ya tenemos un modelo Unico se exporta en formato de nube

de puntos para posteriormente su importacion a software BIM.

El proceso de disefio comienza ahora. Sobre la nube de puntos se identifica y modela cada
elemento. El trabajo es el habitual en BIM: definicion de elementos que se van a utilizar y
modelado sobre la base de la nube de puntos. Se dibujan componentes arquitectdnicos,
instalaciones y maquinaria. Estos ultimos elementos, las maquinarias, suponen una inversion
importante de tiempo ya que el objetivo principal de la gerencia es tener un control detallado
de estas tanto en volumen y forma como en

caracteristicas para su mantenimiento. En la imagen

siguiente se puede observar el modelado de una

familia  correspondiente a una encajadora

R o

automatica. Ademas de definir las caracteristicas N
geométricas se definen las propiedades que la ————

llustracion 29: Mdquina Encajadora modelada
gerencia precise: Fabricante, contacto, pagina web, en Autodesk Revit (fuente propia)

coste, etc.
El objetivo del modelado de las instalaciones eran fundamentalmente tres: El estudio de layout,

obtener una visualizacion general fcil y realizar un futuro plan de mantenimiento BIM.
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En primer lugar, la empresa estaba interesada en realizar estudios de disposicion de maquinaria,
conocido como Layout. Estos estudios se realizan en reuniones periddicas que congregan a
diferentes responsables de la zona de produccidn junto con el disefiador BIM. En estas charlas
se pone en comun las necesidades de cada seccidn y se buscan soluciones para optimizar los
trabajos. Todo ello con el apoyo grafico del modelo virtual, un modelo idéntico al real, de
manera que la visualizacidn es extremadamente precisa y la toma de decisiones eficaz. Una de
las situaciones que se planteé fue la adquisicidn de maquinaria nueva que influiria
considerablemente en el rendimiento de la planta. Con el modelo virtual se puede observar la
disposicidn de la maquinaria, realizar desplazamientos y composiciones, pensando en el flujo de

trabajo que se va a realizar en un futuro.

Ademds, se plantea la necesidad de que la gerencia pueda visualizar en cualquier momento el
modelo virtual y consultar datos de sus instalaciones. Actualmente, los Smart Phone y Tablets
tienen una presencia muy importante en nuestras vidas y era primordial que el modelo se
adaptara a ellos. Ademas se pretendia que la visualizacion fuera lo mas cdmoda posible ya que
se trata de personal no cualificado en software BIM. Un aspecto muy importante era la
visualizacién Offline. Se decide la utilizacion de la aplicacién desarrollada por Autodesk A360,
disponible en versién web y app. Dicha aplicacidon presenta una compatibilidad muy alta con
gran numero de archivos. El modelo virtual se exporta directamente desde Revit en formato

.dwfx sin pérdida excesiva de texturas.

@iaaao DRIVE > Ducumentos ‘!_ . Conmntatoy. Coninidad) Al
# Inicia B Documentos

Propidacer <]

15.02.12 Embasado H1 [550730]

03.12 Embasado H1 [690730]

- Proceso porfases
Fase de creackia

llustracion 30: Modelo en visor web A360 drive (fuente propia)

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
Casos practicos en gestion de proyectos. Pagina 57 de 95



25 UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Carlos Gonzalez Pérez Madster en Gestion de la Edificacion

El funcionamiento es sencillo. Se comparte el archivo con la persona que se desee y este lo
puede visualizar desde la app. Las funciones que presenta son las usuales: Ampliacion, rotacion,
desplazamiento y seleccién de elementos. En este Ultimo caso, se abre una lista desplegable con

las propiedades que se han definido en el proceso de modelado.

Por ultimo, continuando en la linea del mantenimiento BIM, se ofrece la posibilidad de
desarrollar un modelo de mantenimiento. Sin duda, esta labor es la mds ambiciosa y la que
requiere un estudio mds profundo. En general, las empresas utilizan programas de
mantenimiento complejo pero tedioso, es necesario incluir mucha informacidén previa para su
correcto funcionamiento. Todo se centra en una base de datos nada visual. El objetivo BIM es
ofrecer un modelado de la informacidn, es decir, formas tridimensionales acompaiadas de
informacién. Existen algunos softwares de mantenimiento que estdn comenzando a innovar en
la metodologia BIM pero el coste es bastante elevado. Las empresas que se dedican a estos
servicios se encargan de convertir los modelos (incluso si ya estan creados) al formato de su
plataforma. Teniendo en mente siempre que el usuario final va a ser un agente no técnico,
simplifican los mecanismos presentando facilidad de uso. En la misma linea que A360, se
visualiza el modelo y clickando en los diferentes elementos se obtiene informacién mas
detallada mediante ventanas emergentes. Este es el caso de la plataforma YouBIM, en laimagen

gue se muestra a continuacion se puede observar una captura de su software.

llustracion 31: Proyecto en visor YouBIM
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Ademas, otro problema que suponia la implantacién de un programa de mantenimiento BIM es
la postura reacia a los cambios. La empresa conoce los beneficios que le reportaria la capacidad
de visualizacion de su modelo en las tareas de mantenimiento pero ya dispone de un programa
de mantenimiento en el que ha invertido mucho tiempo sobre todo en introduccién de datos.
Este programa de mantenimiento estd bastante automatizado. De manera precisa les informa
de las unidades producidas, el registro de averias, calendario de revisiones preventivas, etc. El

inconveniente es que es una informacidn desordenada y de dificil visualizacidn.

Un aspecto dénde BIM resulta muy practico es en el flujo de trabajo. Hasta el momento la
transmisidn de érdenes no se realiza in situ. Si un técnico detecta una averia, debe desplazarse
a un punto central para consultar en un ordenador la disponibilidad de piezas, registrar la averia
o encargar elementos. Disponiendo del modelo virtual en un Smart Phone todos estos trabajos

se realizan en el mismo lugar de la averia y se transmiten en el momento

De esta manera, se adopta la postura de integrar en lo posible el modelo virtual a su programa
de mantenimiento. Todo ello sin un coste extra en software, utilizando la nube virtual que A360
ofrece gratuitamente. Se plante un esquema de trabajo en el que crear un puente entre su
software de mantenimiento actual y el modelo virtual que ya se dispone. Un sistema sencillo y

con un coste cero en software.

El sistema propuesto es el siguiente:
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llustracion 32: Esquema de mantenimiento BIM (fuente propia)
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A partir del modelo creado en BIM, Unico y maestro que contiene toda la informacién requerida,
se desglosa toda la jerarquia de la informacién de mantenimiento. Este archivo es exportado en
formato .dwfx, extensidn de archivo de la que se obtiene un buen resultado en cuanto a texturas
e informacioén. Este archivo es cargado en el visor A360 de Autodesk y compartido con el usuario
gue se desee. Existen dos tipos de propiedades a destacar: las especificas de cada elemento y
las generales del proyecto, entendiendo por proyecto el conjunto de las instalaciones, empresa,

nave, etc.

Los parametros especificos de cada elemento se definen respecto a su naturaleza, bien en texto

o bien en forma de documento.

Las propiedades en texto son definidas en el momento del modelado mediante
propiedades compartidas inherentes a cada familia y se presentan en modo de texto. A
destacar, informacién de contacto de la empresa fabricante (e-mail, teléfono, pagina
web, nombre de la empresa, responsable), fecha de instalacion, tiempo de garantia y
coste. Estas son incluidas en la ficha desplegable que se muestra al seleccionar la familia

y son solo de consulta.

Los datos que se muestran en forma de documento son modificables y no pueden ser
afadidos como tal en el momento del modelado. El procedimiento es la creacién de un
archivo de texto que incluye los enlaces de todos los documentos. Se trata de un archivo
indice. Tanto este documento general como los documentos incluidos deberan estar en
una nube que hara de puente. Estos documentos pueden ser en forma de formato office
o .PDf, pueden ser enlaces a diferentes aspectos del programa de mantenimiento
existente o vinculos al visor de A360 en el caso de planos o vistas 3D. Son interesantes
datos como planos de maquinaria, despieces, detalles de piezas concretas; manuales de
uso, contrato de garantia; o programas de mantenimiento, stock, revisiones, etc. ya

incluidos por parte del programa de mantenimiento de la empresa.

Los pardmetros de proyecto es informacion global de las instalaciones, no de una familia en

concreto.

La forma de estructurar la informacién es similar a la presentada para parametros de
elemento, con la salvedad de que al ser una informacién genérica, el enlace al
documento indice de contenidos serd presentado en el apartado de comentarios

perteneciente al modelo.
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Se genera un documento en formato de texto alojado en una plataforma virtual con
toda la documentacidn que se requiera. Este documento contendra la descripcién del
documento y el enlace correspondiente. Los vinculos servirdn de puente a diversas
aplicaciones dependiendo de la naturaleza de la informacidn. Los planos generales de
las instalaciones como son: Planos de usos, superficies, instalaciones eléctricas, etc.
estaran vinculados con un enlace de A360. El material en forma de texto
correspondiente a documentacién de la empresa o archivos con estudios estadisticos,
contables o cualquier otra informacidn genérica, no relativa a una familia en concreto,

presentara un enlace a cualquier nube de almacenamiento web.

Con las ultimas versiones de nubes de almacenamiento virtuales como son Dropbox o Google
Drive, es posible la modificacién online de los archivos en ellas alojadas. De manera que el
usuario puede reescribir en ellos y guardar una copia sin necesidad de descargar los

documentos.

3.2 Estudio proyectos ejecucién.

Desde la posicion que ocupa la empresa en el proceso de construccién, su misidn es la
correspondiente a la fase de estudio de la ejecucion y la presentacién de presupuesto,

planificacién y mejoras.

Tal y como se define la metodologia BIM, esta se trata de un proceso en el que todos los agentes
deben estar involucrados y trabajar en torno a ella. Desde un inicio todos los documentos deben
estar en “formato” BIM, de manera que estos sean Utiles durante todo el proceso. Esto quiere

decir que desde los inicios se debe modelar con software BIM.

En la situacién actual en la que se encuentra el sector de la construccién en Espaiia, es dificil
encontrar despachos de arquitectura e ingenieria que realicen sus proyectos en BIM. Los casos
mas singulares y donde se realizan proyectos BIM se pueden encontrar en licitaciones publicas
o concursos donde las bases establecen la obligacién de uso. Es por tanto que de manera
habitual los proyectos que alimentan a la empresa son presentados de manera tradicional,
proyectos en pdfy conjunto de planos en formato Cad. Ello no hace mds que dificultar el proceso

ya que si se pretende realizar la ejecucidn BIM es necesario la modelizacidn del proyecto.
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Los casos de estudio comienzan con la recepcion del proyecto basico y de ejecucion y el objetivo
es la presentacién de una propuesta de ejecucién en forma de presupuesto, planning y andlisis
de mejoras. Ya que el conjunto de planos se disponen en formato Cad, es necesario el modelado
del edificio. El tiempo de modelado dependera del nivel de detalle del proyecto y del nivel de
desarrollo de las familias. En general, no es necesario un nivel de detalle demasiado alto ya la

funcidn basica es obtener mediciones y posibles conflictos.

Habitualmente existen inconexiones entre lo recogido en los planos y las mediciones del
presupuesto. Ahi es donde se va a actuar. Se modela el edificio respecto a los planos de proyecto
y posteriormente muy facilmente es posible la obtencion de tablas de cuantificacion de todo lo
modelado. De esta manera, se observa detalladamente los metros cubicos de zapatas, metros

cubicos de particiones, separadas por tipos, o kg de acero.

3.2.1 Incoherencias entre documentos

Un ejemplo grafico y real mas de la utilidad del software BIM en la deteccidn de incoherencias
de proyecto es el que se muestra a continuacidn. Se observa una vista en planta del modelo que
se ha generado a partir de los planos de proyecto, una tabla de cuantificacidon de cimentacién y
una tabla Excel correspondiente al presupuesto de proyecto. Por un lado, en el proyecto se
describen las dimensiones de la cimentacién estructural de la que esta formado, zapatas
aisladas. Segun este documento existen ocho de dimensiones diferentes: una cuadrada de 1,50
x 1,50, ocho de 1,80 x 1,80 y una combinada de 1,80 x 3,60 m. Como se aprecia, al crear una
tabla de cuantificacion automatica basada en los elementos disefiados en el modelo, existen dos
zapatas de la dimensién menor, 1,50 x 1,50. Ha habido un error en la elaboracion del
presupuesto en la que en el momento de escribir el presupuesto, se ha anotado una zapata de

1,80 x 1,80 en lugar de una de tamafio menor.

Utilizando el software BIM para realizar mediciones evitamos errores de este tipo ya que no se
redactan dos veces los datos de proyecto, se modela una vez y a partir de ahi se obtienen por
defecto todos los datos resultantes. Con complementos como Presto, integrado en Revit, el

presupuesto es exportado al formato mencionado sin pérdida de calidad por errores humanos.
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llustracion 33: Comparativa para la busqueda de incongruencias de proyecto. Modelo, tabla de planificacion y
mediciones de proyecto. (Fuente propia)

3.2.2  Conflictos entre disciplinas

Otra labor recayente en la fase de estudio de la ejecucion es comprobar si existen errores
constructivos en cuanto a interferencias entre sistemas. Una de las ventajas y aspectos
fundamentales de la metodologia BIM es el modelado en un tUnico modelo. Tradicionalmente se
dibuja en planos diferentes las disciplinas de arquitectura, estructura y sistemas. Obteniendo un
modelo conjunto se pueden observar estas interferencias y evitar errores posteriores en la
ejecucidn. Existe software especializado como es el caso de Autodesk Navisworks que realizan
este analisis automaticamente y reportar los conflictos encontrados. Mediante la opcién Clash
Detection los encuentros no deseados entre sistemas son mostrados y asi se pueden solucionar
en fase de estudio. Se permite notificar directamente al encargado del drea donde se ha
producido el conflicto, guardar imagenes de la interferencia o escribir automaticamente un

informe.

En este caso practico, se observa el modelado en Revit de un castillo. Tras su importacidn en
Navisworks y la deteccién de colisiones, se presentan una serie de interferencias en forma de

lista. Seleccionando una a una se pueden apreciar en el modelo.
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El conflicto actual se ha producido entre una escalera y el murete que cierra la zanca exterior de
esta. Trabajando de manera tradicional, esta colision es dificil de detectar. Se trata de un
proyecto con multitud de elementos de comunicacién vertical y seria necesario realizar
secciones por todos ellos para poder obtener un detalle adecuado de la altura del muro de
cierre. De esta manera, si en la fase de disefio se ha pasado por alto pese a dibujar todos los
elementos en perspectiva, el software alerta del problema. Al tratarse de una interferencia entre

elementos arquitectdnicos la informacidn seria transmitida al arquitecto para las modificaciones

oportunas.

[(F Fonde

[7] Tamaiio de ventana
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llustracion 34: Deteccion de colision entre Escalera y tabique en Navisworks (Fuente propia)

Continuando con los conflictos, no solo se detectan problemas entre sistemas del mismo tipo.

También entre sistemas diferentes.

En la imagen siguiente se muestran dos tipos de sistemas diferentes. En color rojo una bajante
de agua fria y en color verde un colector de saneamiento. Ejecutando el detector de colisiones,
de una manera rapida seiiala la interferencia generada. La bajante atraviesa el colector de agua
saneamiento. Se trata de un problema que probablemente sin la realizacién de un modelado 3D

no se hubiera detectado y hubiera generado muchos problemas en el momento de la ejecucién.
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Este software ofrece la posibilidad de capturar esta informacién y notificar automaticamente al

responsable del disefio de las instalaciones para que proceda a su modificacién.
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llustracion 35: Deteccion de colision entre instalaciones en Navisworks (Fuente propia)

Por ultimo, se presenta una colisién entre viga y muro. La Viga, resaltada en rojo, atraviesa
perpendicularmente el muro, generado en verde por Navisworks. Este caso es singular y
diferente a los dos anteriores en cuanto a la naturaleza de las disciplinas a las que pertenecen
los elementos. La viga habria sido ejecutada por el ingeniero encargado del célculo estructural,
mientras que los cerramientos corresponden al drea de arquitectura. Es por ello, que la figura
del BIM coordinator deberd notificar a ambos agentes el error y entre ellos consensuar cual es
la mejor solucién. Aparentemente se preverd una hendidura en ese punto para el paso de la
estructura. Se debe destacar que en el proyecto se ha trabajado de una forma conjunta con el

sistema de subproyectos, basico en la metodologia BIM, pero aun asi se ha presentado este

error.
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llustracion 36: Deteccion de colision entre estructura y tabiqueria en Naviswors (Fuente propia)

Destacar que estos conflictos no siempre son sinébnimo de problemas, muchas veces son viables
constructivamente y Unicamente se trata de un encuentro entre dos sistemas sin mas relevancia
o simplemente son licencias de disefio. En el caso del siguiente encuentro entre cerramiento y
forjado, puede tratarse de una simplificacién en el modelado, posiblemente porque el nivel de
detalle de proyecto no es elevado. Corresponde al BIM coordinator dirimir estas cuestiones. El

software no toma decisiones por si solo.

Autudesk Nave ks M, 15 Castille C
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llustracion 37: Deteccidn de colision entre tabiqueria y forjado. (Fuente propia)
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3.2.3 Indefinicion grdfica:

Una de las grandes ventajas del uso de software BIM es la gran definicion que es posible generar
en los elementos. Con sistemas tradicionales CAD los elementos dibujados son lineas mientras
que en BIM cada elemento se modela con sus respectivas capas. Ello permite al modelo adquirir

un valor anadido.

En el siguiente caso de estudio extraido de un proyecto real se observa como el espesor de la
tabiqueriay de los muros de fachada no corresponden con la realidad. Se ha dibujado un espesor
orientativo que con el modelado BIM hubiera resultado exacto. Es curioso como se realizan
leyendas explicativas de cada tipo de elemento en la que se incluyen todas sus capas y sus

espesores pero luego en el aspecto grafico no corresponden.

Los problemas que estas indefiniciones generan son evidentes. Se trata de perdida de metros
utiles en el interior de la vivienda y dificultad en el momento del replanteo. El encargado de
esto ultimo, siguiendo las indicaciones del plano podra observar como textualmente se

encuentra correctamente detallado el espesor del muro pero, sin duda, si se atiene al espesor

marcado en plano al final incurrird en un exceso o defecto de longitud.

llustracion 38: Plano de proyecto en formato Cad. donde se aprecia el espesor de muro. (Fuente propia)

En esta imagen se muestra un corte de un muro de fachada correspondiente a la planta baja

de una vivienda unifamiliar. Como se observa el espesor grafiado es de 0.40 m.
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b= EII * El Proyecto Bésico de Ejecucién, en su
Vlb apartado de albaiiileria define este tipo de

/ cerramiento con la referencia FO1.

! . RO1 y en su interior RO4. La leyenda

S
\
——
\
—_
\ ) . .. .
— , Aplicandose un revestimiento exterior
\
—_
\
o . . 7 .
\ - situada en la misma pagina del
_
\
—

/ | & documento sefiala respectivamente a

estos como un cristal negro opaco y un

v acabado de pintura mate. A continuacién

llustracion 39: Plano de cerramientos de proyecto. se adjunta el texto original.

FOl Cerramiento formado por hoja exterior de fabrica de blogue de termoarcilla
30x19(h)x24 + frasdosado autoportante (44)+15/400 "KNAUF" de placas de yeso
laminado + aislamiento de lana mineral Ultracoustic R "KNAUF INSULATION" e= 48mm
enfre monfantes.

R 02 Pintura alsilicato, con textura lisa, color blanco a deferminar por la DF, acabado
mate.

R 04 Vidrio templado opaco, color negro, e=1cm, encolado sobre enfoscado de
cementa, e=15mm

llustracion 40: Texto descriptivo de las diferentes capas que componen el cerramiento. (Fuente propia)

La suma de todos los espesores descritos no representan un total de 0.40 m. si no que es de

0.327 m. Se trata de un mal grafismo.

En contrapartida se ha realizado con Revit, software BIM, el mismo proyecto y por tanto, el

elemento en cuestion.
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i CARA EXTERIOR
[ Funcién [ WMaterial [ Grosor
1 :Capas por encima de envolvente
vl Cris
3 Capa d ero y enlucide
4 Estructura [1] Ladrillo, Termeoarcilla 0.2400
5 Acabado 1 [4] Correas de acero 0.0460
o 6 Acabado 2 [5] {Placa de yeso laminado 0.0150
7 Acabade 2 [3] Pintura Blanca mate 0.0010
8 'Contorno del niicleo Capas por debajo de envolvente 0.0000
| | CARA INTERIOR.
[ Insertar ] [ Suprimir ] [ Arriba ] [ Abajo ]
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llustracion 41: Detalle de las capas que conforman el cerramiento en Autodesk Revit (fuente propia)

Cada elemento es modelado a tenor de las capas que lo componen, de manera que el riesgo
de error es minimo. Se ha creado una familia de sistema correspondiente a un muro basicoy
se le ha nombrado como FO1 (R04+R02). En el menu de edicidn se han anadido todas las capas
descritas en el texto de la leyenda del proyecto con sus espesores correspondientes. Ademas,
cada capa representa un material real con sus propiedades fisicas y térmicas para posteriores

estudios. Esto aspecto en este momento no es relevante ya que se estd poniendo en cuestién

Unicamente el espesor constructivo.

Propiedades x
! Mure bésico

FOL (R04+ R02)
Muros (1) - Editar tipo

Restricciones A

Linea de ubica... {Cara de acab...
Restriccién de ... ;55 Inf (NSR 55)
Desfase de base :0.0000

Ls base esta en... [ |

Distancia de ex... ;0.0000
Restriccién sup...:Hasta nivel: P...
Altura descone...i9.4800

Desfase superior ;0.0000

La parte superi... :[ ] 3
Distancia de ex... {0.0000

Delimitacion d...
Relacionado co...[ ]
Estructura H
Estructura @]

Activar medelo...[ ]

Uso estructural  {No portante
Cotas £ o
Lengitud 4.0422

Area 31522 m*

Volumen 10200 m*
Datos de identid... A

Imagen

Comentarios

llustracion 42: Disefio final del cerramiento atendiendo a las especificaciones de proyecto con sus respectivos datos
paramétricos a la derecha. (Fuente propia)
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Finalmente el resultado es un cerramiento de fachada de espesor 0.327 m exactamente y en el

que se pueden observar todos los materiales que componen el cerramiento compuesto.

3.2.4  Errores u omisiones en memorias de carpinteria.

El software BIM es una herramienta muy potente en este tipo de casos. Debido al cruce de
informacién que se genera en los proyectos tradicionales, es extremadamente facil la pérdida
de informacidn en el momento de trasladar datos entre documentos y planos. Con el uso de un
modelo Unico tal y como se aboga desde la metodologia BIM, esta pérdida de informacion es
menos probable. En ninglin momento se considera que sea improbable ya que existe siempre el
factor humano, sino se presenta como una barrera mas que restringe estas probabilidades de

error.

En la siguiente imagen se observa uno de tantos errores encontrados en cuanto a divergencias
entre documentos de un mismo proyecto. El proyecto de ejecucion sefiala que la barandilla
referenciada como b3 estd compuesta por un doble vidrio 12 + 12, mientras que en el mismo

documento en su apartado de mediciones la describe con una composicién de 10 + 10.

b3
L____________________________________________________________________________________________________________________________________]
DESCRIPCION Barandilla de vidrio
VIDRIO Laminado 12+12 con butiral
transparente = 460 —
ANCLAJE Oculto, empotrado bajo pavimento,
segun detalle N
UBICACION Escalera
UNIDADES 1
o
o
o~
-
O

llustracion 43: Extracto de la memoria de carpinteria de proyecto. (Fuente propia)
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4.3 Defensas interiores

4.3.1 PDEO3OD m  Barandilla de vidrio laminar 10+10, de 0 cm de allura. con anclaje
oculte bajo el pavimento, atomillada al homigon.
3 0.45 0,440
e12 2,09 2,090
otal m........... 2550

llustracion 44: Descripcion de la memoria de carpinteria de proyecto. (Fuente propia)

El anterior error de proyecto definido se trata de una incoherencia en cuanto a la descripcion.
Otro tipo de error atribuible al capitulo de carpinterias es el que encontramos en el momento

del recuento de elementos. Para ello la metodologia BIM es extremadamente precisa.

Se presenta la carpinteria P4 en el apartado de mediciones de Proyecto de ejecucidn con las

caracteristicas que se observan a continuacién:

4.2.4 PFMO10I Ud p4 - Puerta de pase ciega, de una hoja de 230x82,5x3,5 cm + fijo
superior de 30 c¢m, liza de tablero hueco, formade por alma alveolar
de papel kraft y chapado de tablero de fibras, acabado con
revestimiento de melamina, de color blanco; precerco de pine pais
de 90x35 mm; galces de MDF, con revestimiento de melamina,
color blanco de ?0x20 mm; tapajuntas de MDF, con revestimiento
de melamina, color blanco de 80x12 mm.

Total Ud...u 1.000

llustracion 45: Descripcion de la carpinteria en el presupuesto de proyecto. (Fuente propia)

Sin embargo, la memoria de carpinteria muestra datos contradictorios. Las dimensiones no
corresponden ni en altura ni en anchura (la diferencia es mds de 30 cm en altura). La leyenda
sefiala que se trata de una puerta de vaivén cuando en el texto superior no lo especifica. El error
es mayor aun al dejar ver que existe diferencias de medicién entre la leyenda dénde se refleja
un ancho de 670 mm. el cual no corresponde ni con el grafismo ubicado contiguo ni por

supuesto, en la memoria de mediciones.
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p4

DESCRIPCION Puerta de paso de DM

HOUA Vaivén da 670 x 2300 mm

CERCO Fino 140 % 4 mm

ACABADO lacade blonco salinada a
elegir sobre muestras

UBICACION Cocing

UNIDADES 1

2601

—
33 844 53
—— 950 —

Y

llustracion 46: Extracto de la memoria de carpinteria de proyecto (Fuente propia)

Todas estas divergencias entre documentos provocan en un primer momento errores a la hora
de realizar el presupuesto ya que no se dispone de informacidn fiable y la empresa constructora
nunca va a valorar los elementos en el supuesto mas econdmico a riesgo de salir perjudicado.
En el caso de no estudiarse adecuadamente el proyecto para su oferta, seran necesarias

reuniones con la direccidn facultativa para proceder a la definicién de estas incoherencias.

Ademas, existe un error en cuanto a la medicién. En el documento correspondiente, se detalla
un Unico elemento de la carpinteria P4 ubicada en la zona de la cocina. Observando, sin excesivo
detenimiento, los planos de proyecto se encuentran al menos 5 elementos grafiados con la

referencia P4.
La solucidn a los errores vistos anteriormente es el uso de una Unica fuente de informacion.

Mediante el uso de un modelo central todos los elementos modelados estan contenidos en una
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base de datos. Para este caso concreto, generando una tabla de planificacion de cdmputo de
puertas, automaticamente obtenemos el recuento de carpinterias de ese tipo que se han
modelado. El modelo P4 se observa en la ultima fila con un recuento de 5 unidades y unas
dimensiones de 0.950 x 2.601 m. Ademas tenemos la posibilidad de, seleccionando el elemento

en la tabla de planificacién, obtener su ubicacién.

Plano de planta: P1 Inf (WSR P1) - Unifamiliar EI@

oJ

~J

0.720,

]

2.47 m?

™

Tabla de planificacion: Tabla de planificacién de puertas 2 - Unifamiliar

Puerta basculante articulada: 5020 x 1981mm 2 1
Puerta corredera gimple en muro con cristal: 80 x 2 1
Puerta de 1 hoja: 70 x 210 cm i 0.700 2.100
Puerta de 1 hoja: 90 x 210 cm i 0.500 2.100
Puerta de 1 hoja: Hoja 72x 210 cm 2 i 0.740 2.100
1
5
5

0.740 2.570

Puerta de entrada a la vivienda: 1300 x 2100mm 2 1.300 2100
Puerta P: P1 PS5 85 x2301 (75) 0.950 23N
Puerta P: P2 82x2301 (75) 0.820 2.3
Puerta P: P4 850 x 2601 (53) fg 0.950 2.601
< I ] r

0 EAE)ix kR 0 L& G < ™| v

1 M|

3 i~

llustracion 47: Modelo en Revit donde aparece la tabla de planificacion de puertas y remarcados los ejemplares en
concreto. (Fuente propia)

Finalmente, para solventar las incongruencias que se generan entre planos y memorias, es
posible la creacién de memorias de carpinteria automaticas. Siempre respecto a lo modelado
en proyecto. En BIM toda la informacion estd contenida desde un inicio, simplemente se

obtienen los aspectos que se deseen en cada momento.

Seleccionando la carpinteria que se desee detallar y realizando el lamado montaje, se obtiene
toda su informacion caracteristica. En la siguiente captura se observa Unicamente un extracto
de dicha informacién en la que se ha seleccionado como relevante la vista en planta y alzado,
perspectiva, asi como una tabla que computa sus materiales y otra que muestra el nombre de

la familia.
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Pd: Vista de detalle: Proyeccion superior - Unifa...
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P4: Tabla de planificacion: Coémputo de materi... | = || =] ||

|2l

<Coémputo de materiales=

A B
Material: Nombre Material: Volumen

Madera - Castafio n1ane |

kml P4: Tabla de planificacién: Lista de piezas - Unif...| = || @ || 24

<Lista de piezas=

A B E
Categoria Familia y tipo Recuento | Al i
g g 1::0 B G : {
Puertas {Puerta P: P4 950 x 2601 (53) il & G digs E @ o g‘ K

llustracion 48: Memoria de carpinteria con Autodesk Revit. (Fuente propia)

Solo restaria crear un plano conjunto agrupando todos los tipos de carpinteria y ya
dispondriamos de la memoria de carpinteria y/o exportar la informacion de las tablas de
planificaciéon en formato Excel, presto o cualquier otro para realizar memorias en texto o

presupuestos.

3.2.5 Obtencidon de mediciones y presupuestos

La cuantificacion es uno de los aspectos en los que el software BIM resulta indispensable. Gracias
ala parametrizacion de la informacidn, todos los elementos son mostrados en forma de base de

datos y exportados al formato que se desee.

A continuacion se presenta una tabla de planificacion de muros. Son multitud los parametros
que se pueden mostrar en este tipo de tablas e incluso se pueden crear a conveniencia. En este
caso se ha decidido representar el tipo de familia con su drea y su coste correspondiente para
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poder llevar a cabo un presupuesto. Ademas se representa su fase de creacién, asi como sus

restricciones de base y superior. Otro pardmetro interesante para este caso es por ejemplo la

creacion de uno que obtenga el coste total (coste x area). Realmente nos encontramos

practicamente con una tabla Excel asociada a un modelo 3D, de manera que las opciones son

elevadas.

Ademas, ofrece la posibilidad de filtrar por cualquier parametro. Si nos interesa solo cuantificar

los elementos que se van a desarrollar en una fase concreta o en un nivel especifico, podemos

realizarlo.

=&
=Tabla de planificacidn de muros= g
A B C 1} E F

Familia y tipo Area Costo Fase de creacion Restriccion de base  :Restriccion superic
Muro basico: FO1 (R01+ RO2) 28.85 m* 10.00 Existente PB Inf (NSR PB) Hasta nivel: PB
Muro basico: FO1 (R01+ RO3) 588 m* 15.00 Nueva construccion PB Inf (NSR PB) Hasta nivel PB
Muro basico: FO1 (R04+ R02) 137.94 m® Nueva construccion
Muro basico: FO1 (R04+ R03) 8623 m* Muewva construccion FB Inf (NSR PB)
Muro basico: FO2 159.03 m* Nueva construceion 55 Inf (NSR 55) Hasta nivel: Ter
Muro basico; FOZ (Nada + R01) 58.22 m* Mueva construccion
Muro basico: FOZ (Nada+ R03) 25.00 m* Mueva construccion 5SS Inf (NSR S5) Hasta nivel: Ter
Muro basico: FO2 (Nada+ R04) 2079 m* Nueva construccion 5SS Inf (NSR 55) Hasta nivel: Ter
Muro basico: FO2 (R01+ R0O2) 35.00 m? Nueva construccion
Muro basico: FO2 (R01+ R03) 31.88 m* Nueva construccion
Muro basico: FO2 Perimetro Parcela (Mada + RO 152.94 m* Mueva construccion  PB Inf (NSR PB)
Mure basico: FO3 (Nada+ R0OZ) 30.24 m® Mueva construceion 5SS Inf (NSR 55) Hasta nivel: S5
Muro basico: FO3 (Nada+ R03) 2671 m* Mueva construccion 5SS Inf (NSR S5) Hasta nivel: S5
Muro basico: FO4 (Nada + R01) 95.89 m* Nueva construccion S5 Inf (NSR S5) Hasta nivel 55
Muro basico: FO4 (Nada+ R02) 5.55 m* Nueva construccion S5 Inf (NSR S5) Hasta nivel 55
Muro basico: FO4 (R01+ R0O2) 5.51 m* Hueva construccion S5 Inf (NSR S55) Hasta nivel 55
Muro basico: FOS (R02+ R03) 2115 m* Nueva construccion
Muro basico: FOS (ROZ+R02) sl Mueva construccion
Mure basico: FOS (R2+R2) 15.64 m#* Mueva construceion P1 Inf (MSR P1}) Hasta nivel. P1
Muro basico: F0S (R2+R3) 8T e Mueva construccion
Muro basico: FOT (R0OZ + ROZ) 75.98 m* Nuewva construccion
Muro basico: FO8 (R0Z2+ RO3) 957 m* Nuewva construccion
Muro basico: FOS (Mada + RO1) 3487 m Nueva construccion
Muro basico: F10 (Mada+R03) 12.34 m* Muewva construccion FB Inf (NSR PB)
Muro basico: Mampara 50.53 m* Nueva construceion
Muro basico: Seto 185.94 m* Mueva construccion PB Inf (NSR PB) Mo conectada

llustracion 49: Tabla de planificacion de muros realizada con Autodesk Revit. (Fuente propia)

Esta tabla de planificacion es de utilidad si nuestro objetivo es contabilizar partidas compuestas,

formadas por el conjunto que se detalla, FO1 (RO1+R02) por ejemplo. En el caso de desear

presupuestar por materiales por separado también es posible.
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Cada muro esta definido por sus capas, de manera que el sistema es el mismo para obtener una

tabla de planificacion, esta vez de materiales, y generar una lista detallada de todos los

materiales que componen los muros que se han presentado en la imagen anterior.

=Computo de materiales de muro=

A B C i} E
Material: Nombre Material: Area Material: Costo Material: Fabricante : Material: Comentarios
Capa de mortero v enlucido 137.91 mF 0.00
Correas de acero 1119.49 m* 0.00 -
Cristal Negro 224 95 mF 0.00
Enlucide - Blanco 420.56 m* 0.00
Gres porcelanico 80 x &0 23038 m° 0.00
Hormigdn, Moldeado in situ, gris 518.42 mF 0.00
Ladrillo ceramico perforado 34.87 m* 0.00
Ladrillo, Termoarcilla 23892 m# 0.00
Lana de roca 7598 m* 0.00
Panel yeso techo 1914 m* 0.00
Pintura Blanca mate 597198 m° 0.00
Placa de yezo laminado 212285 m* 0.00
Seto 185.94 m* 0.00
Vidrio 50.53 m* 0.00

llustracion 50: Tabla de planificacion de cantidades realizada con Autodesk Revit. (Fuente propia)

Todas las tablas de planificacion pueden mostrar los elementos agrupados por el pardmetro que

se desee como en este caso por familia o bien mostrar todos por separado para poder

seleccionar e identificar uno en concreto. En el caso de tener alguna duda sobre su ubicacion se

muestra en el modelo.
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Vista 3D: {3D} - Unifamiliar [= = |[=] Tabla de planificacién: Tabla de planificacion d... | = || & |23
<Tabla de planif
A | B |
Familia y tipo Area ]
Muro basico: FO1 (RO1+ ROZ) 28.85 m* 10.00
Muro basico: FO1 (RO1+ RO3) 5.98 m° 15.00
Muro basico: FO1 (RO4+ ROZ) 137.94 m*
Muro basico: FO1 (R04+ R03) Ll 66.23 m*
Muro basico: FO2 19.03 m*
Muro basico: FO2 (Nada + R01) 822 m
WMuro basico: FOZ (Nada+ R03) 25.00 m*
Muro basico: FO2 (Nada+ R04) 2079 m*
Muro basico: FOZ (R01+ R0O2Z) 35.00 m*
Muro basico: FO2 (RO1+ RO3) 31.98 m*
WMuro basico: FO2 Perimetro Parcela (Mada + RO 152.94 m*
Muro basico: FO3 (Nada+ R0Z) 39.84 m®
Muro basico: FO3 (Nada+ RO3) 26871 m*
Muro basico: FO4 (Nada + R0O1) 95.89 m®
Muro basico: F04 (Nada+ R0Z) 6§.59 m
Muro basico: FO4 (R01+ R0OZ) 6.61 m*®
Muro basico: FOS (R02+ RO3) 2115 m*
Muro basico: FOS (RO2+R02) 22171 mE
WMuro basico: FOS (R2+R2) 15.64 m*
Muro basico: FOS (R2+R3) 31.87 m®
Muro basico: FO7 (RO2 + RO2) 75.98 m*
Muro basico: FO8 (RO2+ RO3) 9.57 m*
Muro basico: FO9 (Nada + R01) 34.87 m*
WMuro basico: F10 (Nada+R03) 12.34 m*
Muro basice: Mampara 50.53 m?
2 WMuro basico: Seto 185.94 m®
100 EGG GHQRHE R 0 MG < I | C

llustracion 51: Relacion entre un cerramiento concreto y su ubicacion real en el modelo. (Fuente propia)

Una vez obtenida la informacidn deseada se exporta en el formato correspondiente. El software
BIM ofrece multitud de complementos haciendo gala de la interoperabilidad que lo caracteriza.
Existen extensiones de gestidon presupuestaria como la que ofrece Presto de forma no gratuita.
La opcidn gratuita e integrada en Revit es la exportacion de las tablas en formato de texto (.txt)
y su posterior importacion en Excel. Los resultados no tienen visualmente la calidad de exportar

directamente a un programa como Presto pero en cuanto a operatividad son buenos.
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H ©- = Tabla de planificacién de muros - Excel
INICIO INSERTAR DISERIC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR
AD E’; ) Calibri Slu R == =| - %"Ajustartad:o General - ’;‘4 ’__‘)) Eﬂ:‘
Pegar < N K § - i+ My . A === &= Combinarycantrar - =2, 9 oo S0 08 Formato  Darformato Estilos de  Insertar
A condicional - como tabla~  celda~ A

Portapapeles = Fuente m Alineacion ] Mimero [k} Estilos

11 - I

A B C D E F

1 Tabla de planificacién de muros

2 Familiay tipo Area Costo Fase de creacién Restriccion de base Restriccion superior

4 Muro basico: FO1 (RO1+ R02) 28.85m* 10.00 Existente PB Inf (NSR PB) Hasta nivel: PB Sup (NBF P1)

5 Muro bésico: FO1 (RO1+ RO3) 5.98m? 15.00 MNueva construccion PB Inf (NSR PB) Hasta nivel: PB Sup (NBF P1)

& Muro basico: FO1 (R04+ R02) 137.94 m* Nueva construccion

7 Muro basico: FO1 (RO4+R03) 66.23 m* Mueva construccion PB Inf (NSR PB)

& Muro bésico: FO2 13.03 m* MNueva construccion SS Inf (NSR 85) Hasta nivel: Terr. Sup (NBF Cubiertas)
9 Muro basico: FO2 (Nada + RO1}) 58.22m* Nueva construccion
10 |Muro basico: F02 (Nada+ R03) 25.00 m* MNueva construccion S5 Inf {NSR SS) Hasta nivel: Terr. Sup (NBF Cubiertas)
11|Mur0 basico: F02 (Nada+ R04) 20.79 m* Mueva construccidn S5 Inf (NSR SS) Hasta nivel: Terr. Sup (NBF Cubiertas)
12 Muro basico: FO2 (RO1+R02) 35.00 m* Mueva construccién
13 Muro basico: FO2 (RO1+R03) 31.98 m* Mueva construccién
14 Muro basico: FO2 Perimetro Parcela (Mada + R01) 152.94 m* MNueva construccion PB Inf (NSR PB)
15 Muro basico: FO3 (Nada+ R02) 39.84 m* Mueva construccidn S5 Inf (NSR SS) Hasta nivel: 55 Sup (NBF PB)
16 Muro basico: FO3 (Nada+ R03) 26.71 m? MNueva construccion SS Inf (NSR 55) Hasta nivel: 55 Sup (NBF PB)
17 Muro basico: FO4 (Nada + R01) 95.89 m* MNueva construccion SS Inf (NSR S5) Hasta nivel: 55 Sup (NBF PB)
18 \Muro basico: FO4 (Nada+ R02) 6.59 m* MNueva construccion S5 Inf (NSR SS) Hasta nivel: 55 Sup (NBF PB)
19 Muro basico: FO4 (RO1+R02) 6.61m* MNueva construccion 5SS Inf (NSR 55) Hasta nivel: 55 Sup (NBF PB)
20 |Muro basico: FO5 (RO2+ R03) 21.15m? Nueva construccion
21 Muro béasico: FOS (RO2+R02) 221.71m* Mueva construccién
22 Muro basico: FOB (R2+R2) 15.64 m* MNueva construccidn PLInf (NSR P1) Hasta nivel: P1 Sup (NBF Terrazas)
23 |Muro bdsico: FO6 (R2+R3) 31.87m?* Mueva construccién

R T R Blesmnm mmem P

llustracion 52: Exportacion de tablas de planificacion de Autodesk Revit a formato Excel. (Fuente propia)

3.2.6  Planificaciones temporales

El Ultimo aspecto es la planificacion temporal de los trabajos. La manera BIM de realizar una
planificacién temporal prevista es similar a la realizada tradicionalmente con la salvedad que
esta se conecta con el modelo virtual. Si hasta el momento se realizaba un diagrama de Gantt
con software como Primavera o MS Project, ahora este diagrama esta vinculado en la misma
aplicacion BIM. El gran punto fuerte de la metodologia BIM es la interoperabilidad con otros
softwares en forma de complementos. En este caso la planificacién temporal o “timeliner” esta
integrado en softwares como Navisworsk. La forma de trabajar es a medida que se van
definiendo las tareas que formaran parte de la planificacién, se vinculan con los objetos reales

en el modelo.
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llustracion 53: Ejemplo de planificacion temporal BIM realizada con Autodesk Navisworks.

3.2.7 Estudio de recorridos de evacuacion.

Se colabora en la realizaciéon de un proyecto de construcciéon de dos naves industriales y la
adecuacidn de otra en una empresa alimentaria encargada de la fabricacion de productos de

frio. Ademas se procedera a la ejecucién material posterior.

Al mismo tiempo que se redacta el proyecto de una manera convencional, se acuerda el
modelado de las instalaciones tanto nuevas como antiguas. De esta manera, servird de apoyo

para evitar errores derivados de la falta de informacién o indefiniciones.

Ademds, se trata de un apoyo grafico muy potente que el cliente pueda ver el proceso que se va

a llevar a cabo y los resultados de su inversidn previo a la ejecucién.
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llustracion 54: Modelado genérico de fdbrica (Fuente propia)

Se trata de un proyecto en el que la empresa va a aumentar cerca de un 30% de sus instalaciones.

Con una superficie nueva de mas de 5000 metros cuadrados.

Al tratarse de una empresa alimenticia de importante facturacién, las instalaciones existentes
son numerosas y con diferentes alturas de recorrido. Actualmente se disponen planos bastante
detallados pero Unicamente en dos dimensiones, lo cual reduce la informacion
considerablemente. Se plantea como objetivo modelar a corto plazo al menos las instalaciones
que se va a realizar. Con ello conseguimos ademas de entregar al cliente un modelo “as built”
para procesos de mantenimiento o futuras reformas, disponer de una informacién excepcional
de cara a la ejecucidn de las obras. Con ella podremos determinar si existen interferencias entre
sistemas antes de la ejecucién y supondra un ahorro de tiempo, imprevistos y por supuesto,

econdmico.

Una de las dudas que surgen a nivel de redaccidn de proyecto es en cuanto a los recorridos de
evacuacion. Como se ha sefialado, existen numerosas salas con multiples instalaciones y
maquinaria. La empresa dispone de planos de planta y alguna seccidn de algunas de ellas, sin
embargo a efectos del proyectista, suele trabajar en los planos de planta. Por tanto, es dificil
discernir en una vista cenital que lugares son aptos para el paso de trabajadores en el caso de

un posible incendio.

Building Information Modeling: Metodologia, aplicaciones y ventajas.
Casos practicos en gestion de proyectos. Pagina 81 de 95



UNIVERSITAT
1)) POLITECNICA
,ﬁ\/ DE VALENCIA

Carlos Gonzalez Pérez Madster en Gestion de la Edificacidn

El caso de mayor dificultad se presenta en una sala de materias primas que se va a convertir en
sala de produccién. La maquinaria es numerosa y existen cintas de transporte de producto.

Ademas de una plataforma en una altura superior y algunas de estas cintas se elevan hacia ella.

En esta imagen se muestra la sala de
produccién que se va a ejecutar en el
lugar que actualmente ocupa la nave de

materias primas.

Los trabajos comenzaran con el picado de

la solera existente y la ejecucion de una

nueva para la posterior colocacién de
losetas antidcido como acabado del
pavimento. Todo ello con la formacion de
pendientes que se observa en el plano
para la evacuacion de posibles productos

que se desprendan de la fabricacién.

Se observan numerosas mdquinas y

cintas que de ninguna manera se puede

B . saber si obstaculizan el paso de personas.
llustracion 55: Plano en planta de la sala de produccion

(Fuente propia)

En este sentido, se procede al modelado
de las instalaciones ubicadas en esta sala. Se trata de un modelado sencillo, con formas
geomeétricas, ya que el nivel de desarrollo de las familias para este objetivo no necesita ser alto.

Simplemente se desea conocer los volimenes y la disposicién real de estas.

llustracion 56: Modelo en vista 3D de la sala de produccion a ejecutar (Fuente propia)
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En el modelo anterior se observa ya de una manera visual las alturas de los elementos vistos

anteriormente en planta. Existen dos cintas que ascienden de forma vertical al altillo, una que

lo hace de manera inclinada y una ultima en la esquina derecha que transcurre a unos 4 metros

de altura.
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llustracion 57. Detalle de uno de los conjuntos de maquinaria de la sala de produccion (Fuente propia)

Consultando en detalle uno de los grupos de maquinaria modelados, se puede visualizar en la

paleta de propiedades ubicada en la zona derecha de la imagen las caracteristicas propias. Se

observa que en este caso, ese nucleo ocupara en altura un volumen relativo de entre 0.5 metros

y 1.5 metros. Por tanto, toda esa superficie es un impedimento para la evacuacién. Hay que

evitarlo.
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llustracion 58: Detalle de uno de los conjuntos de maquinaria de la sala de produccion (2) (Fuente propia)
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llustracion 59: Plano en planta de recorridos de evacuacion
en Sala produccion (Fuente propia)

CONCUSIONES

DIFICULTADES EN LA IMPLANTACION

1. Un sector tradicional

DE VALENCIA @ Carlos Gonzalez Pérez Madster en Gestion de la Edificacidn

Sin embargo, en este otro tramo de cinta
sefialado, la altura oscila entre 4 y 4.30
metros. De manera que no existe
impedimento para que los trabajadores

puedan evacuar.

Como se observa, una de las lineas de
evacuacion atraviesa en planta una de las
cintas grafiadas en busca de una de las

salidas al exterior.

Disponiendo solo del plano en planta linea
no hubiera sido posible determinarla. De
esta manera sabemos que la altura de ese
tramo es superior a la de paso de personas

y es valida.

El principal inconveniente que genera la implementacion de la metodologia BIM es la

tradicionalidad que presenta histéricamente el sector de la edificacién y construccion.

Generalmente, es una actividad basada en el conocimiento que se transmite de generacidn en

generacion y con unos métodos de trabajo muy arraigados.
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Si bien es cierto que con la llegada de los medios informaticos los métodos de trabajo cambiaron

hacia la digitalizacidn, estas herramientas son las mismas que décadas atras.

Es por ello, que es necesario un cambio de mentalidad como el que se produjo en la década de
los noventa hacia el uso de Autocad, Excel, Word y otro software informatico. Es necesario un
paso hacia el dibujo paramétrico que representa BIM como se hizo hacia el dibujo digital en su

momento.

2. Dificultad de comunicacion

Este aspecto esta ligado al aspecto anterior basado en la tradicionalidad del sector pero asciende

un escalén mas en el problema.

Si ha quedado en evidencia que el uso de software BIM actualmente en Espafia es mas bien poco
frecuente, es muy dificil que se produzca la transferencia de informacion en un formato comun,

el cual es el BIM.

Para trabajar siguiendo la metodologia, es necesario que todos los agentes involucrados hablen
el mismo idioma. Todo el proyecto desde sus inicios hasta su fin tUltimo debe estar generado en

un modelo central, Unico y compartido.

Actualmente, para ejecutar un proyecto de construccion, es muy dificil encontrar empresas que
trabajen en BIM. Si bien es cierto que a medida que pasa el tiempo el nimero de empresas que

se integran en este proceso crece, son contados los proyectos que se puede encontrar.

3. Normativa inexistente:

En mi opinidn, es fundamental para que los cambios sean realmente efectivos, que la
administracion tome medidas en ese sentido. La empresa privada puede sentir interés por las
nuevas metodologias de trabajo pero si no se siente obligada e incentivada resulta muy dificil

que las aplique.
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En las empresas privadas, un escaso porcentaje de sus recursos esta destinado a la innovacién.
La razén es sencilla, se trata de un aspecto que a corto o medio plazo no genera frutos

fehacientes.

En paises como Reino Unido, la administracién publica ha dado un paso adelante y obligara el
uso de Building information Modeling en obra publica a partir de 2016: “A partir de 2016 todas
las empresas que trabajen para obras estatales deberan cumplir con esta normativa que tendra
como objetivo principal reducir entre un 20% y 30% los costos de las obras publicas”

(NoticiasArq, s.f.)

En Europa los pasos que se han efectuado son mas timidos pero van encaminados hacia el
mismo fin: “La revisidon de la Directiva de la Unién Europea quiere incorporar la metodologia
BIM sobre la contratacién publica, tomando como referencia el orden BIM de Reino Unido y
crear caminos para que otros miembros de la UE puedan adoptar BIM.” (Manager, Construction,

s.f.)

En Espafia, dado la evidencia global innegable, la administracion ha decidido formar una
comisidn para el estudio de la posible implantacién de la metodologia BIM. Tal y como se
declara: “Esta comisidn nace para impulsar la implantacion de BIM en el sector de la
construccion espanola, fomentar su uso en todo el ciclo de vida de las infraestructuras,
sensibilizar a las administraciones publicas en el establecimiento de requisitos BIM en las
licitaciones de infraestructuras, establecer un calendario para adaptacién de la normativa para
su empleo generalizado, desarrollar los estandares nacionales que posibiliten su uso
homogéneo y realizar el mapa académico de formacién de esta metodologia en Espafia.”

(Ministerio Fomento, s.f.)

BENEFICIOS Y VALOR GANADO OBTENIDO

En mi opinidon, los beneficios generados por la utilizacién de la metodologia BIM estan
orientados en dos vertientes. Por un lado, la relativa a la utilizacién de un modelo central y Unico

para todo el proyecto y por otro, la gran cantidad de informacidn que puede contener el modelo.

En cuanto al uso de un modelo Unico y comun, base de la metodologia BIM, genera valor ganado

en varios aspectos. El primero es la reduccidn de documentacion que se genera. Al disponer de
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un Unico modelo, toda la informacidn esta contenida en él. Afladido a esa cualidad se encuentra
la ventaja de existir menos confusiones en cuanto a modificaciones. Es habitual que existan
multitud de variaciones de proyecto y estas variaciones se efectien en archivos independientes
gue posteriormente se agrupan en un modelo comun o simplemente se vinculan mediante una
referencia externa, método muy peligroso ya que se puede perder facilmente la ruta a la que
estd asignado este plano y desapareceria. Utilizando un modelo central con subproyectos
asignados a cada especialidad, pese a que cada uno trabaja en su area, no existe realmente una
divisién en el modelo. Todos trabajan en uno comun y no existe abundancia de archivos,

redundancia, confusiones y errores.

Respecto a la informacion que contiene el modelo, ya se ha comentado la facilidad de obtener
datos de todos los elementos generados en el modelo. Se trata de una autentica base de datos
asignada a un modelo tridimensional. El valor ganado en este sentido es la obtencién de

mediciones y costes facilmente, en definitiva, rapidez respecto al trabajo diario.

El denominador comun de estas ventajas vistas anteriormente se puede transformar en dos
valores fundamentales y muy importantes: tiempo y coste. Tanto la buena organizacién
utilizando el modelo central como la facilidad de obtencién de informacién generan un ahorro
evidente de tiempo y con ello el consiguiente ahorro de coste. Aspectos que toda empresa debe
perseguir en la ejecucién de sus proyectos. Pero para ello es necesario invertir. Invertir en
nuevas metodologias, incipientes y con resultados a medio plazo como es el caso de Building

Information Modeling.
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