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Resumen

En los ultimos afios ha irrumpido con fuerza un nuevo método de trabajo en la industria de la
Arquitectura, Ingenieria y la Construccién llamado BIM (Building Information Modeling). BIM esta
llamado a ser el salto de calidad en el sector de la construccidn, aunque aqui en Espafia su grado de
implantacion todavia es inferior a la de otros paises europeos y norteamericanos.

En este TFG se ha realizado el analisis de las posibilidades de la Metodologia BIM en un pequefio
despacho de Arquitectura Técnica, concretamente, para la construccién de una vivienda unifamiliar
asilada de nueva planta.

Una vez abres la puerta a la entrada de la Metodologia BIM en el despacho quieres que se integre
completamente en él, por las ventajas que a medio y largo plazo van a generar él. En el caso objeto
de este TFG no aportara grandes beneficios ya que el tiempo invertido en él ha sido muy superior al
que habria invertido con los procesos tradicionales. Esta vivienda me va a servir de base de
aprendizaje para nuevos encargos en los que cada vez invertiré menos tiempo para obtener el mismo
resultado, independientemente que sean para la realizacion de obras mayores, menores,
comunicacion de actividades inocuas, declaraciones responsables ambientales, licencias ambientales,
autorizaciones ambientales integradas,...

La parte negativa de esta metodologia es que requiere mucho tiempo de implantacidn, aprendizaje
del uso de herramientas BIM, ademas de la consecuente inversién econémica tanto para formarse
como para cubrir el tiempo que no estas produciendo.

Palabras clave: BIM, ESTANDARIZACION, MODELO 3D, PEQUENA ESCALA, REVIT,

Summary

Recently, a new working method called BIM (Building Information Modeling) has broken through the
Architecture, Engineering and Building Industry. It is said that BIM will be a leap of quality in the
building sector, although here in Spain its level of introduction is lower than in other European and
American countries.

Once you open the entry door to the BIM Methodology in your office, you want it completely
integrated due to the medium and long-term advantages that it is going to provide. In the case of this
TFG, it will not provide great benefits since the time taken on it has been higher than in the
traditional proceedings. This house will serve as a basis of learning for new orders in which each time
I will spend less time to obtain the same results regardless of whether they are large or minor works,
communication of harmless activities, environmental responsible statements, environmental
licences, integrated environmental authorisations ...

The downside of this methodology is that it needs a lot of time for its establishment and learning to
use the BIM tools, besides the economic investment to learn as well as to cover the time that you are
not producing.
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Acronimos utilizados

AEC: Architectonic, Engineering Construction

BIM: Building Information Modeling (modelado de informacidn de construccién)
BEP: BIM Execution Plan (BIM plan de ejecucidn)

CAD: Computer Aided Design / Disefio Asistido por Ordenador

CAAD: Computer Aided Architectural Design / Disefio Arquitectdnico Asistido por Ordenador
CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion

ETSIE: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Edificacidon

ICF: International Coach Federation

IFC: Fichero intercambio informacién BIM (Industry Foundation Classes)

IPD: Integrated Proyect Delivery (entrega de proyecto Integrado)

LOD: Level of Development (nivel de desarrollo)

LOE: Ley de Ordenacioén de la Edificacién

MAR: Mobile Augmented Reality

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

UPV: Universidad Politécnica de Valencia
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Capitulo 1 « MOTIVACION

La concepcién de la idea de realizar este Trabajo Fin de Grado del Curso de Adaptacion (TFG) surge
cuando asisto a una clase “on line” de la profesora Begofa Fuentes quien me despierta la curiosidad
y el interés en saber mas de BIM.

Ademas, este interés me nace a consecuencia de mi visién de la situacién actual del sector y mi
situacidn actual en particular, ya que después de cuatro afios sin ejercer la profesion me vuelvo a
incorporar a ella, ademas realizo este Curso de Adaptacion al Grado con muchas ganas de tomar
contacto otra vez con la Arquitectura Técnica, tratar con compafieros/as de profesion,
compafieros/as del Curso de Adaptacion, constructores, clientes,...y demas agentes que intervienen
en el proceso edificatorio. Por todo esto, decido tomar un cambio en positivo, un cambio enfocado a
evolucionar profesionalmente y también realizar un cambio en la forma de trabajo tradicional llevada
hasta ahora en mi pequefio despacho de Arquitectura Técnica para que me permita dar un salto
cualitativo y cuantitativo en los procesos de disefio, y de edificacion.

El sector de la construccion: Analisis

Aseguramiento )
Cartera de de futuros
trabajos lineales trabajos sélo por
presupuesto
Falta de Sistemas Rechazo al =
innovaci(’)n tradicionales cambio >' Incertldumbre
\_ \\
“Sinbarreras . secor Sin
/,»' de entrada / especulativo especializacion

A ~

Tabla 1, Analisis del sector de la construccion.
Fuente: clase de gestion empresarial y profesional de proyectos de construccion, Begofia Fuentes

Desde mi anterior trabajo como jefa de obra y también desde los trabajos realizados como Direccion
Facultativa aprendi que algunas formas de proceder de los diferentes agentes implicados en el
proceso edificatorio en Espafia (y probablemente en el resto del mundo) distaban de ser
procedimientos que favorecieran el interés general de las obras.

Con la llegada de BIM aparece un nuevo sistema de gestidon, pensado en evitar errores y retrasos en
las obras, y optimizar los resultados no solo de la construccién, sino de la redaccién del proyecto, la
ejecucién de la obra y la posterior explotacion del activo resultante.
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Esta filosofia BIM requiere de nuevas formas de proceder de los agentes que deben adaptarse a la
nueva metodologia para que realmente tenga sentido su aplicacién.

Pues las empresas constructoras tienen una auténtica pasion por los precios contradictorios, los
aman. Mas que nada porque son necesarios para poder contrarrestar las absurdas bajas a las que se
ven obligadas a ofertar si quieren tener una minima oportunidad de adjudicarse un contrato de
obras. Y asi de paso pueden acabar sacando una buena tajada al pastel. Por tanto, cuanto mas
incompleto o mal hecho esté un proyecto, mas oportunidades tienen de alcanzar precios
contradictorios. A su vez, cuanta menos informacidon sobre las mediciones realmente ejecutadas
tenga el promotor y la Direccidn Facultativa mejor que mejor, asi tendran mas libertad a la hora de
certificar.

”

Por otro lado, los despachos de arquitectura o ingenierias no estan dispuestos a compartir “su
informacion del proyecto (archivos .dwg, .bc3,...), por tanto se complica el trabajo para el resto de
agentes intervinientes a la hora de realizar o comprobar mediciones, preparar algun plano de
replanteo.... Eso si, al final de la obra suelen remitir los planos en CAD para que el jefe de obra haga
el plano “as built”, entonces si.

Para que el usuario final del edificio pueda realizar la gestion y/o mantenimiento del activo
resultante le deberia llegar la informacién completa del mismo, y esto no es asi, pues, en el mejor de
los casos llega filtrada y en formato papel en plena era digital.

Los promotores no han tenido o no tienen conciencia de la importancia de la revisién de proyectos
en la fase de disefio por ellos mismos, asi que el proyecto se traduce en multiples cambios vy
modificaciones en la fase de construccién. Cambios que podian haber sido evitados con una correcta
supervisiéon en las fases iniciales del proyecto y que propician la aparicion de los amados precios
contradictorios de las constructoras y el sobrecoste exagerado de las construcciones.

Hasta los tiempos de hoy en dia, ha sido comun ver proyectos con los problemas descritos
anteriormente por cada uno de los agentes intervinientes en el proceso edificatorio. Falta de
coherencia de la informacion resultante ya que cada uno de los agentes intervinientes ha
desarrollado su parte, sin vision global del conjunto y de las necesidades del promotor, las
modificaciones que acaba sufriendo el proyecto por diversas causas que no han sido comunicadas y
estudiadas conjuntamente por todos los profesionales intervinientes. Esto conlleva a que cada
profesional trabaja con la informacion que estima que es la correcta debido a que no existen canales
de comunicacidn entre las partes por lo que se llega tarde y hay que reiniciar el proceso desde el
principio. Todo esto hace que el responsable Ultimo del proyecto intente que toda la documentacion
sea coherente entre si y cumpla con los propdsitos iniciales del promotor; sin la interpretacién
adecuada de los resultados y repercusiones sobre el conjunto debido a la necesaria especializacién y
dominio de cada drea.

Por todo ello BIM establecera un canal de comunicacidn global entre todos los profesionales, agentes
implicados, que colaboran en la realizacién de un proyecto de obra desde el nacimiento de la idea
hasta la gestién del mantenimiento del edificio.



Para ayudar a solucionar estos problemas, tomaremos las herramientas digitales que nos asistirdn en
las tareas mecanicas como la produccion de dibujos técnicos y que al mismo tiempo nos

proporcionaran un modelo de arquitectura virtual.

Asi nace el concepto de los programas BIM, con la idea de centralizar en una Unica base de datos
todo el modelo de informacion de un edificio y analizar de antemano las posibles colisiones entre

ellos.

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [4]



Capitulo 2 .

BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE ARQUITECTURA TECNICA
2.1 QUE ES BIM Y SUS CARACTERISTICAS

Para conocer que es BIM, voy a definirlo de acuerdo con la definicion del profesor Alberto Cerdan
quien ha realizado su propia definicién desde su experiencia como profesor BIM/Revit.

BIM es un Modelado de la Informacién de la Construccion, es una metodologia de trabajo que
consiste en el creacién, gestion y almacenamiento de Informacion, de forma estructurada sobre,
todas las propiedades o caracteristicas de cada una de las partes de una construccion, no solo las
propiedades geométricas o visuales, las relaciones entre dichas partes, las relaciones de las partes
con el edificio o construccidn, las propiedades del propio edificio o construccion como suma de las
partes, sus espacios creados, y del edificio o construccion como una entidad en si misma, en una
determinada ubicacién, orientacidn y entorno.

Dicho de otra forma, BIM significa: Modelado de informacién de construccién, también Ilamado
modelado de informacion para la edificacidn. Es el proceso de generacion y gestion de datos del
edificio durante su ciclo de vida utilizando software dindmico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la
construccion. Este proceso produce el modelo de informacion del edificio, BIM, que abarca la
geometria del edificio, las relaciones espaciales, la informacion geografica, asi como las cantidades y
las propiedades de sus componentes.

BIM es una forma de trabajo. Este se realiza mediante herramientas informaticas para elaborar un
modelo de edificio que dispone de informacién relevante para el disefio, construccién o
mantenimiento del mismo. Los elementos constructivos con los que se trabaja tienen una funcién y
un significado pudiéndoles anadir mas informacién. No es un conjunto de lineas sino de elementos
constructivos.

Es decir, BIM es una metodologia de disefio que trata de automatizar el trabajo generado para la
produccidn de planos en 2D y aprovechando las ventajas de modelado 3D para simulaciones que
ayuden a tomar decisiones sobre el proyecto y obra. Las distintas empresas creadoras de software
han ido introduciendo mejoras en los mismos como el 4D BIM que incluye el factor tiempo, es decir,
secuencia de construccién y cadena de suministro; el 5D BIM, que representa coses y gastos; el 6D
BIM que implanta estimaciones energéticas y el 7D BIM que establece el mantenimiento y la gestion
posterior a la construccion.

BIM aplicado a campos relacionados con la arquitectura-construccién para monitorizacién de
desarrollo de proyectos de campo, integracién de BIM en MAR (mobile augmented reality), TIC
aplicadas a las organizacion AEC (Architectonic, Engineering Construction), BIM para el control de
impacto ambiental, BIM aplicada al Patrimonio, BIM para gestidon de inmuebles,.... Todo ello apoyado



con los sistemas socio técnicos (STS), es decir, por sistemas que apoyan la conversacion y la
resolucion de problemas interdisciplinares que aumentan el rendimiento comprendiendo las
necesidades de los gestores y los trabajadores. Estos sistemas fomentardn la difusion vy
sincronizacién de la informacién mediante webs de comunicacién tal.

BIM para aplicado a un proyecto, representa la gestion de la informacion. Los datos aportados son
coordinados y compartidos por todos los participantes del proyecto donde la informacion es
correcta, para la persona idénea y en el momento adecuado.

BIM para los agentes participantes en el proyecto, representa un proceso interoperable para la
entrega de un proyecto y obra. Se definen tanto los equipos de trabajo individual como el nimero de
equipos que trabajan juntos.

BIM para el equipo de disefo, representa el disefio integrado donde se aprovechan las soluciones
tecnoldgicas, el fomento de la creatividad y la capacidad de proporcionar mas informacion.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

VISUALIZATION

Building
nformation
Modeling.

Construction
4D/5D

Operation and Construction

2 ’ Maintenance Logistics
Demoalition

Tabla 2, BIM. Fuente: https://www:bimlearning.es

En el pequeiio despacho de Arquitectura Técnica nos vamos a centrar en aplicar la Metodologia BIM de manera
escalonada, es decir, a medida que poco a poco vayamos adquiriendo conocimientos los iremos compaginando
con la metodologia tradicional Asi pues, algunos de los nuevos encargos se realizaran con la Metodologia BIM
hasta alcanzar su plena implantacion con el 100%.
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Dependiendo del tipo de trabajo a realizar y del agente del que provenga el encargo profesional, realizaremos

para un encargo alguno de los niveles de definicién LOD o todos.

Por lo que inicialmente en el despacho nuestros objetivos BIM seran para aplicarlos a:

APLICACION BIM

ENCARGOS DISENO PROYECTO PROYECTO PROYECTO AS BUILT
CONCEPTUAL | BASICO EJECUCION CONSTRUCCION
LOD 100 LOD 200 LOD 350 LOD 400 LOD 500
REFORMAS X X X X X
APERTURA DE LOCALES X X X X X
DIRECCION EJEC. MAT.
EBSYS Y COOR. EJECUCION X X X
CONTROL DE CALIDAD
DISENO CONCEPTUAL X X




BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE ARQUITECTURA TECNICA
2.2 CARACTERISTICAS

Conseguir que la informacion esté coordinada es esencial para que el desarrollo del proyecto pueda
llevarse a término por parte de multiples usuarios, aunque se ocupen de disciplinas diferentes. Asi,
diversos técnicos podran trabajar en el mismo proyecto con la seguridad de que la informacion que
uno actualice estara disponible automaticamente para el segundo. Esto es bastante facil de
conseguir con las aplicaciones CAD convencionales, si se emplean los procedimientos adecuados si
hay pocos usuarios, pero empieza a complicarse en proyectos grandes dénde intervienen muchos
estudios profesionales. La diversidad de archivos hace complicada su administracién si no se dispone
de la ayuda de un software especifico que nos asista. Pero todavia resulta mas complicada la
colaboracién entre todo el equipo. Cada uno trabaja con archivos e informacién diferentes y su
actualizacién por parte de las dos partes suele hacerse manualmente. Un sistema basado en
procesos BIM establece procedimientos donde estas operaciones se hacen de manera coordinada.

Para BIM los objetos no son representaciones, sino entidades definidas segln sus caracteristicas que
después se generan y muestran a través de todo tipo de consultas (como plantas, secciones o
perspectivas). Por otra parte, para que su modelado resulte controlable y rapido, estos componentes
se definen como objetos paramétricos cuyas caracteristicas y comportamientos vienen mds o menos
preestablecidos. Asi, el disefiador ya no solo representa elementos arquitecténicos sino que ademas
los maneja de acuerdo a sus especificaciones, siguiendo patrones mas o menos flexibles,
dependiendo de las prestaciones del software y sus propias habilidades.

Uno de los aspectos mas importantes de BIM es la capacidad de cuantificar eficazmente los
pardmetros no formales de un edificio. Es el caso de las mediciones, pero también de otras
cualidades como volumenes de aire, recorridos de evacuaciéon o consumo energético. En realidad,
todo esto representa informacién contenida en modelos digitales que es posible unificar en mayor o
menor grado con el fin de conseguir las prestaciones de coordinacién y coherencia anteriormente
comentadas. La clave estd en comprender que el disefio no se refiere sélo a criterios formales, sino
también a otras variables que no son tratables desde el punto de vista de las herramientas de
representacién tradicionales.

Es importante resefiar que los procesos BIM tienen en cuenta el estudio completo del ciclo de vida
de un edificio. Esto incluye la fase de disefio, la de produccidn y también la de explotacidn. Asi, sus
futuros usuarios podran acceder a la informacidn que les serd util para, por ejemplo, planificar el
mantenimiento del edificio o para realizar una instalacién concreta.

Hoy por hoy aqui en Espafia los estandares de trabajo de que disponemos son una adaptacién del
COBIM finlandés (Common BIM Requierements 2012) elaborado por el Buiding Smart Finland que se
ha adaptado a la casuistica de Espafia a través de una Guia de Usuarios BIM, elaborada por Building
Smart Spanish Chapter por iniciativa uBIM, de 4 de octubre de 2014 [I].

buildingSMART.

» Spanish home of openBIMe
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Otros paises como Finlandia, Holanda, Dinamarca, Reino Unido, Australia y Estados Unidos estan
muy avanzados en este sentido. Por lo que la implantacion de BIM en Finlandia es obligatoria desde
2013 y en la Unidn Europea, los paises miembros pueden exigir que todos los proyectos de
construccion financiados con dinero publico se desarrollen con BIM de manera obligatoria a partir de
2016 [I1].

En mayo de 2011, el gobierno britanico anuncid, como parte de su estrategia para la construccion
(Government Construction Strategy), que a partir de 2016 sera obligatorio que todos los proyectos
financiados publicamente, ya sean de edificacién o de infraestructuras, hayan sido creados usando
herramientas de modelado de informacion para la edificacion (BIM). Por tanto, todas las empresas
que quieran participar en licitaciones publicas deberan manejar estas herramientas y presentar sus
propuestas en estos formatos.
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En febrero de 2015, aqui en Espaia, tuvo lugar el European Summit, Barcelona 2015 del cual nacid el
manifiesto BIMCAT que establecié un calendario de trabajo con objetivos muy concretos. Fijando
para el 2015-2020 la consensuaciéon de un mandato BIM en Catalufia; para el 2017 la adopcién de
unos estandares ICF, guias, clasificaciones y procesos de entrega del modelo digital pensado en cada
fase del proyecto constructivo, de su ejecucién, del posterior mantenimiento y de su integracién en
la ciudad. Definicion de unos protocolos comunes en la creacion y definicion de la informacién
compartida entre los agentes orientados a la plena interoperabilidad entre las partes; para 2018 los
equipamientos y las infraestructuras publicas de presupuesto inferior a 2M € deberan producirse en
BIM en las fases de Disefio a Construccién, ademas sera requisito también para los proyectos de obra
nueva; y para 2020 todos los equipamientos y las infraestructuras publicas deberan producirse en
BIM en todas las fases, Disefio-Construccién-Operacidon (Mantenimiento y Facility Management) y
también para todos los proyectos de obra nueva y rehabilitacién. Considerando que hay tiempo
suficiente para la industria como para los diferentes agentes que intervienen en el ciclo de
construccion y edificacion adopten el BIM.

K EUROPEAN SUMMIT
\_BI

En mayo de 2015, en el Congreso Internacional BIM/Encuentro de Usuarios BIM (EUBIM) que se
celebrd en Valencia en la ETSIE de la UPV, se establecieron las estrategias de formacién BIM 2015-
2020 “Formacién y Calidad” con el objetivo de mejorar las necesidades de capacitacion de
estudiantes, profesores y profesionales del ambito de la construccién; involucrar tanto a las
Instituciones Académicas como a los Organismos de la Administracién y al Grupo de Trabajo BIM,;
realizar las siguientes acciones: BIM en estudios de postgrado, Campus Virtual BIM, BIM Academic
Forum, Desarrollo de un Plan de Formacion BIM Integrado, Desarrollo de Médulos Formativos BIM



para el sector de la construccidn, Certificacién de Instituciones, Certificacion de Profesionales, BIM
integrado en Grados Universitarios y de Formacién Profesional. Todo ello con el fin de conseguir un
Programa de Formacién BIM Integrado asi como Sistemas de Certificacion BIM en funcionamiento

EUBIM

Congreso Internacional BIM

El uso de la Metodologia BIM permite que el proyecto se estudie y disefie de forma tridimensional.

La informacidn visible en las visualizaciones puede ser controlada en todo momento ajustando asi la
visibilidad de los diversos componentes de las disciplinas de disefio del proyecto.

BIM

DISENO BASADO EN PARAMETROS | > e Facilita el disefo segun criterios no
formales

e Mayor interaccion modelo-
disefador

e Posibilita el disefio segun
caracteristicas

AUTOMATIZACION DE:
e RELACIONES e Aumento de la productividad
e PROCESOS |:> e Mayor fiabilidad y calidad
e DOCUMENTACION e Disminucion de las tareas
mecanicas

e Aumento del control del proyecto y

COORDINACION DE DATOS | > de la obra

e Disminucién de los errores

e Trabajo multiusuarioy
multidisciplinar eficaz

Los modelos de visualizacidon BIM se establecerdn para cada contrato de disefio en funcidn del tipo y
requisitos del encargo y su grado de desarrollo del mismo, es decir, su LOD para respetar, como
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minimo, los requisitos generales y los principios de aseguramiento de la calidad. Estos requisitos
estaran presentes en todos los contratos de disefio y presupuestados y ofertados convenientemente.

La visualizacidon del BIM se utilizara para estudiar y comparar diferentes soluciones de disefio del
edificio, asi como los costes de la inversion y su funcionalidad, los costes del ciclo de vida y el impacto
ambiental (siempre que sea posible). El nivel de las tareas se definird en las licitaciones y acuerdos de
disefo.

Las formas de visualizacion mads usadas son la foto-realista y la ilustracion técnica. Para nuestro
pequefio despacho nos vamos a quedar con la ilustraciéon técnica, de momento, hasta que
alcancemos mayor desarrollo en la metodologia.

La visualizacidn foto-realista, a veces, es dificil de distinguirla de fotografias ya que se realiza con
criterio del disefiador y sus soluciones en el disefio empleando requisitos de calidad muy altos. Se
visualiza con presentaciones técnicas de los disefios.

Actualmente, las imagenes estan basadas en el modelo original realizado por los agentes de las
disciplinas especificas, pero el disefio BIM requiere normalmente de trabajo adicional para preparar
imagenes de alta resolucién que se complementa y edita con un programa de edicion de fotografias.
Estos programas de edicion de fotografias son compatibles con los del proceso de disefio
examinando asi las alternativas de los proyectos. Por ejemplo, habitualmente se posibilita concretar
la iluminacién o la configuracidon del material o color. Si la geometria del modelo cambia durante el
proceso de disefio, se facilita la produccidn y visualizacién.

La jlustracion técnica, es la que utilizan los agentes implicados en BIM para su comunicacion. Los
colores representan sistemas y piezas de construccion en lugar de materiales reales. Se visualiza con
visualizaciones fotométricas de los disefios.

En ambos casos, la visualizacién se podra realizar de dos formas bien en forma de video o con un
modelo con la capacidad walkaround en tiempo real en la pantalla del ordenador.

Es indiscutible que este tipo de visualizaciones apoya el trabajo que realizamos los disefadores,
mejora notablemente la gestion del proyecto, la comunicacién entre el equipo de disefio y los
usuarios finales de las instalaciones.

Estas visualizaciones de BIM tienen como finalidad valorar las alternativas, la eficiencia, comprension
de las soluciones, soporte a la direccién y supervision del disefio del edificio, asi como el
establecimiento y gestién de los requisitos de visualizacion en las fases de accesibilidad,
cumplimiento de los requisitos, luz, uso e intercomunicacidn de los espacios, seguridad en caso de
incendio, gastos de la inversién, el coste del ciclo de vida y el impacto ambiental, climatizacién
interior, flujos de aire,...

El nimero de visualizaciones y su calidad en las diferentes etapas por las que pasa todo proyecto se
deberd definir antes de firmar los acuerdos de disefio o de definir el anuncio de licitacion. Para
ofrecer al cliente una alta calidad de informacion visual son necesarias estas imagenes visuales y
simulaciones.



Para que las visualizaciones con uso de BIM lleguen a buen fin se deberan cumplir los requisitos
fijados por las disciplinas especificas de disefio arquitectdnico, disefio de las instalaciones y disefio
estructural.

Cuando se realizan ilustraciones técnicas deberemos utilizar diferentes cdédigos de color para
representar distintas partes utilizadas en el modelado del edificio. Estos cédigos distinguiran los
elementos que los distinguirdn de otros componentes distintos y su informacion se transmitird al
fichero IFC (formato de fichero de intercambio de informacion entre aplicaciones informaticas en un
flujo de trabajo BIM), para que los colores que se muestran en la visualizacién y en el software de
control de calidad utilicen como base dicha informacidn.

Elemento constructivo Color

Muros Turquesa

Suelos Turquesa oscuro
Pilares Rojo

Aberturas o huecos Violeta claro {opacidad 409}
Wigas Morado claro
Barandillas Azul claro
Cubiertas Vicleta clare
Escaleras Turquesa clare
Ohjetos generales Aguamarina claro
Chapas Wioleta oscuro
Pilotes Aguamarina oscure
Cimentaciones Aguamarina
Sub-compenentes estructurales | Morade

Tabla 3, Ejemplo de colores utilizados en la visualizacion elementos estructurales. Fuente: Guia de usuarios BIM

Las visualizaciones que podemos obtener con la metodologia BIM pueden incluir: vistas renderizadas,
estudios de paisajes urbanos, enlaces del modelo con imagenes del entorno, estudios de fachadas,
iluminacidon de espacios tanto interiores como exteriores, animaciones 3D y 4D, documentos de
soporte para el control de la produccién, imagenes y secciones -3D que ayuden a los trabajos de
instalacion en el emplazamiento.

Cabe destacar que las necesidades de visualizacidon son especificas para cada proyecto y estas ya no
son la Unica obligacién de los arquitectos.

Concluyo esta exposicion de las caracteristicas BIM haciendo un breve recorrido por sus
predecesores CAD y dibujo tradicional.

Tradicionalmente representar un proyecto ha sido un ejercicio laborioso de dibujo de planos;
plantas, alzados y secciones dibujadas linea a linea y plano a plano, donde éstos daban una idea
aproximada del aspecto final del edificio. Con el tiempo, al introducir una mayor complejidad en los
edificios ha dado lugar a todo un conjunto de documentos que se han ido incluyendo numerosa

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [12]



documentacion en el proyecto. A partir de finales del siglo XX los edificios alcanzan un nivel mas alto
de complejidad debido a las especificaciones de disefio, habitabilidad, seguridad, climatizacién,
suministros energéticos,...., que requieren del trabajo conjunto de varias disciplinas para un mismo
proyecto, por lo que la calidad y cantidad de informacién que forma parte de la documentacién de
un proyecto requiere de la coordinacién perfecta en los planos y documentos.

Las TIC han ido transformando y complementando al proceso clasico de disefio. El CAD ha ido
sustituyendo al papel y las maquetas de carton y otros materiales de finales de los afios 70, para
convertirse en una herramienta fundamental e imprescindible, hasta el punto que hoy en dia sigue
siendo la herramienta profesional mdas extendida y conocida en el sector gracias al avance vy
abaratamiento de las computadoras personales.

Desde los afios 1980 a 1993 se representan los Ultimos proyectos hechos a mano caracterizados por
la produccién del proyecto en papel vegetal, reuniones presenciales y documentos enviados por
correo o0 CoOn mensajeros.

A partir de los afios 90 se inicia la adopcion de los sistemas CAD, y los profesionales consolidan la
sustitucion de la mesa de dibujo por el uso de programas CAD, principalmente por la popularizacién
de ordenadores e impresoras. Los proyectos aun se envian en soporte papel por correo o
mensajeros, pero las copias de los disefios fueron reemplazados por el trazado o la impresion.

Desde aproximadamente el afio 2000 hasta 2005, el desarrollo de las TIC, en particular Internet, ha
generado nuevas posibilidades que han influido en toda la sociedad. Estas posibilidades han
facilitado la rapidez en la comunicacién y envio de documentacion, incluyendo proyectos entre
profesionales que se hace ahora en formato digital. También aparecen los teléfonos celulares, los
ordenadores portatiles, los proyectores multimedia, las tablets, las nuevas formas de trabajo
colaborativo habilitados o reuniones “on line” entre profesionales.

Asi pues, el enriquecimiento y la ampliacidn de las TIC han sido las responsables de la remodelacion
de la sociedad contemporanea que en su dia revoluciond la practica y el proceso de disefio. Gerhard
Schmitt escribe sobre esto en su libro “Information Architecture: Basis and Future of CAAD
(Arquitectura de la Informacién: Bases y futuro del CAD)” [lll], la informacidn se esta convirtiendo en
una de las principales herramientas y debe ser declarada como una nueva dimensién de la
arquitectura.

Las TIC juegan un papel muy importante y clave en la sociedad actual, y por ello ha tenido especial
protagonismo el desarrollo llevado a cabo por la industria del software que ha potenciado nuevas
formas de disefio en arquitectura e ingenieria y como consecuencia de ello han surgido numerosos
programas informaticos para el tratamiento de la informacién como son: Autodesk Revit, Graphisoft
ArchiCad o Nemetscheck Allplan pasando por sus antecesores AutoCAD,.... También las aplicaciones
desarrolladas como 123DCatch, Autodesk Recap, Autodesk Photo Recap 360, Agisof PhotoScan,...



APLICACIONES QUE PERMITE CREAR Y GESTIONAR UN MODELO BIM

APLICACIONES BIM APLICACIONES CONECTABLES
e AutoCAD Architecture e Presto
e Revit e Cype
o Allplan e Tricalc
e ArchiCAD e 3DStudio Max
e Bentley Architecture e SketchUp
e Teckla Structure e Navisworks
e Etc.... e E[Etc....

—

Tabla 4: Un proyecto CAD estd formado por numerosos archivos no relacionados entre si y creados de forma
independiente. Fuente; Revit Architecture 2010.

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [14]



Tabla 5: BIM es una base de datos centralizada en la que todos los documentos son interdependientes entre si. Fuente:
Revit Architecture 2010.



Tal y como explica Bouzas Cavada en su informe “Abramos la caja de herramientas BIM” [IV],

Para comprender lo que BIM significa debemos de dejar de encorsetarlo como un conjunto de
herramientas informdticas, debe de ser entendido como un nuevo enfoque del trabajo, una forma
distinta de gestionar el proceso proyectual y constructivo con el objeto de mejorar la productividad y
rentabilidad del mismo. Ahora bien, tampoco podemos olvidar que esta metodologia utiliza procesos,
herramientas y técnicas cuyo conocimiento y dominio es imprescindible para conseguir los objetivos
antes citados.

Es conveniente entender el significado de ciertos conceptos para entender la profundidad y la cadena
de trabajo en el método BIM.

Entenderemos como proceso a un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas
para obtener un producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza por sus
entradas, por las herramientas y técnicas que puedan aplicarse y por las salidas que se obtienen.

Por otro lado las entradas son cualquier elemento del proyecto, interno o externo, que sea requerido
por un proceso antes de que dicho proceso continue. Puede ser el resultado de un proceso anterior.

Como herramienta entendemos algo tangible, como una plantilla o un programa de software
utilizado al realizar una actividad para producir un producto o resultado.

Una técnica serd un procedimiento sistemdtico definido y utilizado por una o mds personas para
realizar una o mds actividades para producir un producto o un resultado, o prestar un servicio, y que
puede emplear una o mds herramientas.

Para finalizar, una salida no es mds que un producto, resultado o servicio generado por un proceso.
Puede ser un dato inicial para un proceso sucesor.

Asi queda claro como seria el proceso de trabajo de modelado de un edificio: en este proceso tenemos
entradas y salidas, y para procesar los datos necesitamos herramientas y técnicas. El programa de
modelado es una herramienta y por eso no se debe entender BIM solo como un programa, sino como
un conjunto de procesos interrelacionados, como una metodologia.

B R A A A RN EA NN AEEESELLEEEEALLERE s mma L

Proceso de modelado

e Entrada B Herramientas ( Salida A
; + Disefio conceptual y técnicas + Modelo

; » Normativa de aplicacion - Representaciones gréficas

: * Software de modelado BIM )

{ = Contrato Criterios. d A = Conexidn a otros programas

: . rios de parametrizacién

.| - Activos de la organizacién | P = Archivo IFC

: \\ﬁ i \\1_ ~

Tabla 6, Proceso de Modelado BIM. Fuente: Bouzas Cavada

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [16]



BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE ARQUITECTURA TECNICA
2.3 VENTAIJAS E INCONVENIENTES

La adopciéon de la Metodologia BIM en el pequefio estudio de Arquitectura Técnica supone un
cambio importante en la forma de trabajar. Los miembros del despacho hemos asumido con gran
entusiasmo la metodologia BIM para mejorar en la gestién de la informacién de la construccién,
sobre todo en el estudio de proyectos y procesos constructivos que manejamos en el estudio. Ha
llegado el momento de dar el salto de CAD a BIM para ser competitivos.

Es cierto, que dicha implantacién se realizard de manera progresiva pues no podemos implantar a la
metodologia BIM con los proyectos que tenemos en fase de ejecucién ahora mismo de la manera
tradicional. Pues a medida que tengamos nuevos encargos profesionales iremos implantando la
metodologia BIM ya que nos supondra inicialmente una gran inversion de tiempo vy
consecuentemente un coste.

Para llevar a cabo la implantacién BIM en el pequeiio estudio de Arquitectura Técnica hemos elegido
el software cuya aplicacién creemos que nos aportara mayores ventajas en su aprendizaje por ello
hemos elegido Revit de Autodesk, también por ser la mas utilizada hasta el momento y desarrollada
por el mismo desarrollador que CAD.

El nombre de Revit viene de “Revise Instantly”, es decir, revisar al instante. En Revit se emplean
elementos y relaciones paramétricas con asociatividad bidireccional, relaciones incrustadas y reglas
las definidas por el usuario.

Antes de seguir con las caracteristicas principales de BIM, voy a enumerar los factores que influyen
en la dificultad para medir la productividad del sector de la construcciéon frente a otro tipo de
industrias son (Urbina 2013):

e Produccién basada en proyectos, no en cadena de montaje

e Los proyectos de construccion se caracterizan por la participacién de un gran namero de
agentes y partes interesadas.

e La construccion de proyectos requiere de equipos multidisciplinares para su ejecucién.

e La construccién tiene lugar en un entorno cambiante continuamente en su emplazamiento
frente a las condiciones fijas de entorno y controlables de una fabrica o factoria.

e La construccion conlleva la participacion de un gran nimero de PYMES para todas las partes
del proyecto.

e El periodo de produccidon es muy grande para obtener un Unico producto: el edificio o
construccion.

e Una gran cantidad de recursos son necesarios para completar un Unico proyecto (mano de
obra, materiales, equipamiento) con la consecuente complejidad de la gestion.

Hasta le llegada de BIM, el sector de la construccion no tenia herramientas para medir la
productividad tal y como se ha venido desarrollando en el sector industrial. A partir de Ia
implantacion de BIM por parte de los agentes intervinientes en el proceso constructivo podremos
medir la productividad, desarrollar el modelo antes de construirlo y ver asi sus conflictos,
duplicidades, carencias, contradicciones,....... antes de ponerlo en obra.



Por ello necesitamos poder generar el edificio antes de construirlo, es decir, generar el modelo. Para

la realizacion del modelo utilizaremos las herramientas BIM, en este caso Revit 2015 versidn

estudiante.

BIM

VENTAIJAS

-Posibilita la pre-construccidn, el resultado final de la obra antes de su ejecucidn, anticipando la
deteccidn de problemas y colisiones.

-Coordinacion de la informacidén entre los distintos agentes y partes implicadas.

-Reduce tiempos de modificacién de proyecto, ya que al trabajar directamente sobre el modelo,
todas las vistas y documentos asociados se actualizan automaticamente, evitando incoherencias
en la documentacion.

-Incrementa la capacidad de integrar y compartir informacién

-Aumento de la productividad y reduce los costes de produccidn, construccidn y explotacion.
-Mejora la comunicacién y comprensidn del proyecto a través de su visualizacién 3D.
-Permite planificar con precision, de forma mas rapida y menor coste.

-Permite el desarrollo y entrega del proyecto cumpliendo con las exigencias de la certificacion
energética.

INCONVENIENTES

-No es una metodologia simple.
- Falta de profesionales con conocimientos en la metodologia y equipos de trabajo.
-Entender la necesidad del cliente con BIM.

-Entender que los beneficios de BIM no terminan con la generacién de documentos de
construccion.

-Entender los beneficios a corto y largo plazo.

-Concienciacién en compartir informacién los distintos integrantes del proyecto.
-Reacios a compartir informacion.

-Metodologia en proceso de implantacion en Espafia.

-Falta de inmersidn de las empresas en la metodologia BIM.

-Tiempo y dinero para implantar la metodologia BIM.
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Capitulo 3 .

MODELO DE TRABAJO EN ENTORNO BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE
ARQUITECTURA TECNICA

3.1 CONDICIONES DE RECEPCION DE UN ENCARGO PROFESIONAL

En nuestro pequefio despacho de Arquitectura Técnica el tipo de trabajos que solemos desarrollar
son los siguientes:

e Autorizaciones Ambientales Integradas, Licencias de Ambientales, Declaraciones
Responsables Ambientales, Comunicaciones de Actividades Inocuas.

e Direcciones de Obra, Control de Calidad, Seguridad y Salud, Estudios Econdmicos, Estudios
de Licitacion, Asistencia Técnica en el desarrollo de Proyectos,..

e Informes, Peritaciones, Valoraciones, Certificados Energéticos, Cédulas de Habitabilidad,....

La aplicacién de la metodologia BIM sera relevante para la realizacidn de los trabajos que incluyan
disefo, su posterior ejecucién material y para concluir el as built.

Cuando el fin del encargo es el de la apertura del local o de la instalacién, analizamos junto con el
promotor de las mismas sus necesidades, las cuales gestionamos para cumplir todos los requisitos
que los condicionantes normativos establecen. Concluida esta fase y antes de pasar al desarrollo del
proyecto realizamos un estudio econdmico estimado de las obras para seguir con el proyecto o
dejarlo en “stand bye”. Si se decide continuar con el proyecto, por un lado se solicita la
correspondiente Licencia de Obras y/o Declaracién Responsable, y por otro lado, hacemos llegar la
documentacion a las diferentes empresas constructoras que quieren optar a la obra para
asegurarnos que estan valorando todas las partidas y lo que realmente se ha proyectado y asi realizar
el estudio comparativo de las diferentes ofertas para la obra.

Después del andlisis de las distintas ofertas nos reunimos con el promotor y, tras nuestro
asesoramiento, él tiene la ultima palabra en la eleccién de la empresa constructora a contratar.
Obtenida la correspondiente licencia de obras y/o declaracion responsable, pactada la fecha de inicio
y final de las mimas realizamos la Direccion de la Ejecucién Material de las Obras y posteriormente el
as built.

Cuando el encargo requiere de distintos profesionales como Ingenieros, Ingenieros Técnicos,
Arquitectos, contamos con ellos compartiendo la informacidn para que puedan desarrollar su parte e
integrarla en un Unico proyecto con nuestra supervision.

Cuando el encargo consiste en reformas integrales de viviendas, restauracion de fachadas de
edificios o viviendas de nueva planta el proceso que adoptamos es sensiblemente igual al de las
aperturas de locales.

Desde nuestros inicios hemos tenido clientes que querian construir su vivienda de nueva planta, bien
desde un solar, bien desde una vivienda existe, bien desde una vivienda en estado ruinoso y con una
zona protegida arqueoldgicamente,... que han contado con nuestro equipo desde el origen de la



idea, es decir, desde la fase de disefio del edificio y posteriormente hemos requerido del
Arquitecto/a para formar parte del proyecto.

La aplicacion de la metodologia BIM nos aportard, con el tiempo, grandes ventajas porque hasta
ahora la gestiéon de la informacion generada con el sistema tradicional en un edificio esta en distintos
formatos, archivos, a veces se duplica, a veces es escasa,.... Y cuando el programa de necesidades
sufre cambios, tanto en la fase de disefio o en la fase de construccién, o se detecta alguna colision en
la informacion del proyecto para su puesta en obra, coordinar la informacién de los cambios
realizados supone horas y horas de trabajo con el riesgo de perder o duplicar informacion.

La aplicacién de la metodologia BIM en nuestro despacho, aunque estamos en una fase temprana,
dara un cambio en positivo por todas las ventajas que conlleva la aplicacién de la metodologia,
aunque como he indicado anteriormente también presenta sus inconvenientes que trataremos de
minimizar.

Para el estudio de la construccidon de la vivienda unifamiliar aislada en la Urbanizacién el Pilar de
Ontinyent las condiciones contractuales serdan las siguientes:

e Serealizara, al menos de momento, el encargo hasta un nivel de detalle LOD 350.
e Visualizaciones mediante ilustraciones técnicas en cada uno de los LOD que se desarrollaran.
Dichas visualizaciones comprenderan:

LOD 100 ) - Volumetria general del edificio

LOD 200 E——) - volumetrias seccionadas por cada una de las
plantas del edificio
- Los cuatro alzados
- Dos secciones

LOD 350 E——) - volumetrias seccionadas por cada una de las

plantas del edificio

- Los cuatro alzados

- Dos secciones

- Planos de Planta

- Planos de Habitaciones

- Planos de Planta acotados y cuadro de superficies

- Los cuatro Alzados y las cuatro vistas de Alzados

- Detalles constructivos

- Incendios y seccidon de incendios.

- Instalaciones.
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MODELO DE TRABAJO EN ENTORNO BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE
ARQUITECTURA TECNICA

3.2 FLUJOS DE TRABAJO

Para llevar a cabo una buena gestién BIM a la hora de recepcionar un encargo profesional en el
despacho deberé aplicar un BEP para cada uno de los encargos.

Ahora explicaré BEP de manera general y que después lo especificaré aplicado al pequeio despacho
de Arquitectura técnica.

En paises donde la tecnologia BIM estd mas implantada que en Espaia, la planificaciéon queda
plasmada en un documento que se conoce como BEP (BIM Execution Plan), en él las normas vy
estandares estan por encima pero éste supone la adaptacidon y acercamiento de las normas vy
estandares generales a un proyecto determinado, definiendo procesos y procedimientos operativos
especificos, y plasmdandolos en un documento publico para el conocimiento de todos los implicados
en el desarrollo del proyecto.

BEP supone un documento marco de referencia que sirve de guia para el desarrollo del proyecto con
herramientas BIM, un paso en la normalizacién, en la calidad y una ayuda para la implantacion y
difusion del BIM.

La planificacién del BEP se consigue partiendo de la planificacion estratégica, los objetivos vy
requisitos principales, utilizando metodologia BIM.

Partiendo de las preguntas:
éQuién? — Equipo de proyecto, roles y responsabilidades, jerarquias,...,
éQué? — Metas, objetivos del proyecto, modelos entregables,...,

éCuando? — Programa o planificacién del trabajo en fases y modelos entregables relacionados a cada
fase,

éComo? - Herramientas y uso de las mismas, intercambio de informacidn, infraestructura tecnolégica
disponible, normas y estandares,...,

éPor qué? — Requisitos contractuales, estrategia de contratacion del proyecto,...

Las respuestas no son sencillas porque cada proyecto es Unico y tiene su grado de complejidad,
ademds evoluciona, por ello es preciso establecer un marco de trabajo que de cierta seguridad en el
desempenio a todos los implicados.

Independiente que se usen metodologias BIM o no, es necesario que el Project manager revise o se
involucre de alguna manera en la redaccion y supervision del BIM. En este caso esta figura la
adoptaré yo.



Plantear el desarrollo de un proyecto con BIM a través de un BEP incidird de forma muy positiva en el

proyecto:

e Establecera una metodologia comun para relacionar los requisitos del cliente con los niveles

de detalle o desarrollo del modelo.

e Fomentard la adopcién del BIM por los proveedores de servicios y productos para responder

a los requisitos de los clientes.
e Facilitara la estandarizacién de los requisitos del cliente.

e Mejorard los métodos de entrega del proyecto o prestacion del servicio para todos los

participantes e interesados en la operacién.

e Seincrementara la cantidad y calidad de la informacidn agregada al modelo.
e Aumentarad el valor y el beneficio para los propietarios y la Administracién.

La aplicacion de las normas y estandares a un proyecto particular y con validez exclusivamente para

un proyecto.

En Espafia no disponemos de un marco normativo desarrollado para elaborar un BEP o una plantilla o

formato del mismo con vacacion generalista o de convertirse en un estandar o un documento de

base que pueda servir, adaptandolo convenientemente a proyectos concretos.

BIM Project Execution Planning Procedure

: Use projechand feam
R, Bl”':" li;:mls characteristics fo determine BIM
and Uses Goals and Uses for the Project,

Develop a process which includes
tasks supported by BIM along with
information exchanges.

Design BIM Project
Execulion Process

Develop Informalion | Develop theinformation content;
Exchange parties responsible, grouping) and
Reguirements schedule for each exchange.

Define Supporing | Define theinfrastricture required to
Infrastructure for BIM § sUpportfhe developed BIM
Implementation processes,.

Tabla 7, BIM Execution Plan. Fuente. www.thebumhub.com
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El BEP en el proceso del proyecto

La figura del BEP en el proceso del proyecto debe aparecer antes de la contratacién de los miembros
del equipo y después (BEP Pre-contractual y BEP Pos-contractual) para tener cierta garantia de éxito
y sea un documento util que aporte valor.

BEP Pre-contractual, actia como un pliego de condiciones para que todo aquel que se presente sepa
qgue tendra que adaptarse a la forma de trabajo que en ese documento se establezca, que deben ser
acordes al alcance y naturaleza del proyecto. Es cierto, que algunos organismos e instituciones han
desarrollado su BEP pre-contractual tipo, plantilla o modelo y exigen su incorporacién a cualquiera
gue vaya a contratar con ellos el desarrollo de algun proyecto.

Se deberan revisar, al menos, los siguientes criterios:

- Requisitos de Informacién del Cliente

- Convenciones de nomenclatura

- Territorial de Coordinacién

- Modelo de definicién de estrategia de volumen
- Interoperabilidad

- Datos Segregacion

- Anotaciones y Simbologia

BEP pos-contractual, es mas preciso y realista. Se prepara una vez contratado, recogiendo las
peculiaridades de cada una de las empresas y sera utilizado durante el proyecto.

Ambas etapas son clave: la ausencia de uno de ellos puede dificultar la existencia de un BEP real y
operativo.

La influencia de la forma de contratacién: Tradicional o Escenario Integrado

La forma de contratacién tradicional. Se caracteriza por su desarrollo en tres fases: Disefio-Licitacion-
Construccion. Pues los procesos BIM se usarian durante la fase de disefio, pues todavia no se conoce
a los contratistas de la ejecucidon. No obstante, el BEP podria prever y establecer requisitos para la
intervencién posterior de nuevos agentes.

Contratacién con escenario integrado, bajo un enfoque IPD (Integrated Proyect Delivery) el proyecto
se lleva a cabo con implicacién desde el primer momento de todos los agentes que intervendrdn en
fases posteriores como la construccion o incluso el mantenimiento. Se utilizan diferentes modelos y
plantillas de BEP que se usan en diversos paises y organismos que suelen estar redactados vy
enfocados hacia la forma de contratacién o trabajo integrados.

Hoy por hoy, aqui en Espafia, continuamos con la forma de contratacion tradicional aunque en
algunas ocasiones se conocen en todo momento todos los agentes que van a intervenir en el proceso
edificatorio no se corresponderia con un escenario integrado porque aqui en Espafia la filosofia de
compartir informacidn-trabajo-liquidacion econémica es bastante distinta a paises Europeos que han
desarrollado este sistema.

El BEP es el instrumento mas utilizado para planificar proyectos con herramientas BIM en paises y
organismos donde esta implantado su uso; es planificacidn tactica que no sustituye a la planificacién



estratégica del proyecto que necesariamente debe hacer el promotor.El BEP tiene una labor de
divulgacién o concienciacién entre los distintos agentes implicados, por lo que puede convertirse en
un instrumento de fomento del uso del BIM en aquellos entornos que todavia no es muy usado.

Para la implantacion de BIM en mi despacho de Arquitectura Técnica realizare un BEP o también
llamado Plan de Ejecucidon BIM, para definir el qué, el quién, el como, los plazos y los recursos
necesarios, tal y como he indicado genéricamente antes.

Conocimientos

Previos:

Funto de rFartiaa

Objetivos BIM:

viapa de Froceso

Estandares BIM
Proyecto Piloto:

oerrarmiento

Desarrollo de Proyecto

Tabla 8, Implantacion de BIM. Fuente: Guia practica para la implantacién de entornos BIM en despachos de arquitectura
e ingenieria [V].

Analizamos la situacion de partida, la tipologia y tamafio del proyecto a desarrollar, analizando asi las
capacidades BIM previas y posteriormente analizaremos las herramientas de software y hardware

existentes.

El proyecto a desarrollar consiste construccién de una vivienda que se situara en la Urbanizacién el
Pilar de Ontinyent (Valencia). Esta zona residencial se caracteriza por la construccion de viviendas
aisladas en una parcela propia, rodeada de jardin, normalmente por su edificabilidad se desarrollan
en planta baja y planta primera.

La nuestra no va a ser una excepcion, pues se tratara de la construccidon de una vivienda unifamiliar
aislada, compuesta de planta baja y planta primera destinada a vivienda y una zona anexa destinada
a garaje. En la planta baja se distribuiran el zagudn, el salén-comedor, la cocina, el bafio, un
dormitorio, lavadero, cuarto de instalaciones vy la escalera que da acceso a la planta primera. En
planta primera se situara el dormitorio principal junto con su bafio principal, dos dormitorios, un
bafio, un estudio y una terraza.

Analizamos un BEP para la construccién de una vivienda unifamiliar aislada en El Pilar, Ontinyent,
partiendo de las preguntas:

éQuién? — Equipo de proyecto, roles y responsabilidades, jerarquias,...,
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1. Lucia Puertos, Despacho de Arquitectura Técnica, Coordinadora del Proyecto
(Management).

2. Arquitecta, que ha desarrollado el disefio conceptual, realizara las definiciones de disefo
del edificio. No trabaja con la Metodologia BIM.

3. Promotor, quien analizard el programa de necesidades plasmado por la Arquitecta para su
consensuacion.

4. Ingeniero Industrial, quien realizara los estudios de climatizacién y ahorro energético de la
vivienda. No trabaja con la Metodologia BIM.

¢Qué? — Metas, objetivos del proyecto, modelos entregables,...,

1. Visualizaciéon del disefio conceptual LOD 100, para comprobar que la volumetria disefiada
cumple las expectativas de disefio de la Arquitecta y las necesidades del promotor.
Visualizacién del disefio conceptual LOD 200, para ratificar las necesidades del promotor
y realizard un estudio de viabilidad de las obras antes de continuar con el proceso de
disefo del mismo.

2. Realizacién con CAD de las necesidades del cliente y establecerd las condiciones de
disefo.

3. Analizara las visualizaciones realizadas en los niveles de detalle LOD 100 y LOD 200 para
su aprobacion o denegacion.

Revisard junto con Arquitecta y Arquitecta Técnica el estudio de viabilidad de las obras
para definir su continuidad con el proyecto, su paralizacidon o su modificacion.

4. Una vez confirmado el proyecto en su LOD estaremos en disposicion de introducir en él al
Ingeniero para completar con él la fase del proyecto de ejecucién con un LOD 350.

éCuando? — Programa o planificacidn del trabajo en fases y modelos entregables relacionados a cada
fase,

| LOD 100 | LoD 200 | LoD 350 |
Lucia Semana 2 Semana 4 Semana 6
Arquitecta Semana l Semana 3
Promotor Semana 0 Semana 0
Ingeniero Industrial Semana 8

éComo? - Herramientas y uso de las mismas, intercambio de informacidn, infraestructura tecnolégica
disponible, normas y estandares,...,

Debido a que el resto de agentes que intervienen este proyecto no trabajan todavia con la
metodologia BIM el intercambio de informacidn se realizara con el fichero intercambiable IFC, para
que puedan tener acceso a la informacidn

La Arquitecta trabaja con CAD vy el Ingeniero Industrial con CYPE, por lo que ellos intercambiaran
informacién con los archivos .dwg y IFC respectivamente.



El staff del despacho cuenta con dos Arquitectos Técnicos inicidndose en BIM vy tiene como
colaboradores externos una Arquitecto, un Ingeniero Técnico Industrial para las instalaciones de
electricidad, telecomunicaciones y asesoramiento energético y un calculista de estructuras que
trabaja con CYPE.

Para empezar la integracién de BIM en el despacho contamos con el software de Autodesk REVIT
Architecture 2015 versién estudiante y con un hardware con procesador i7, disco duro de 1Th, RAM
32Mb, necesito 20veces el tamafio del modelo en memoria RAM. Esperamos realizar una pronta
integracién de la metodologia BIM y con el tiempo ir incorporando extensiones para Revit de
mediciones como puede ser Medit, la extensién de Autodesk Revit creada por BIM Ibérica para
generar automaticamente las mediciones de los proyectos o Cost-IT de Presto.

Debido a que uno de los objetivos principales de la metodologia BIM es el intercambio de
informacién vy el trabajo colaborativo disponemos de una nube donde dar acceso de escritura y/o
lectura segun los casos. En ella se almacenaran los archivos de modelos centrales y archivos de
modelo locales que alberguen los subproyectos, en los que se divida el modelo, o las plantillas de
proyecto, manuales estdndar, mapas de proceso,...., dando acceso al equipo BIM interviniente en el
proyecto sin problemas de velocidad y garantizar la integridad de los datos y operaciones de backup.

Aunque el equipo BIM de momento sea Unicamente mi despacho definimos este sistema de
almacenamiento de datos y asi posteriormente tenemos preestablecida la forma de trabajo.

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS BIM

Para alcanzar los objetivos BIM, crearemos una estructura y jerarquia de trabajo con asignacion de
roles y mapa del proceso BIM.

Debido al tamario del proyecto y al grado de confianza de los técnicos intervinientes en el proyecto la
figura del BIM Manager podria ser asumida por cualquiera de los técnicos que vamos a intervenir, asi
que en este caso dicha figura seré yo, Arquitecto Técnico.

En este momento desarrollare el BEP, BIM Execution Plan o también llamado “Plan de Ejecucion
BIM” adaptado al proyecto, en el cual consensuare con los técnicos intervinientes al menos en tres
reuniones:

e Objetivos BIM

e Roles, técnicos y responsabilidades

e Fases y niveles de desarrollo de cada fase, fechas de entrega de documentacion y archivos,
programacion de reuniones, los controles de calidad, en forma de mapas del proceso.

e Coordinaciény tiempos de los intercambios de informacidon entre agentes.

e Procesos y controles de calidad.

e Normas, estandares BIM, nomenclatura, protocolos y software a utilizar.

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [26]



TABLA OBIJETIVOS BIM

OBIETIVO ACCIONES A IMPLEMENTAR BENEFICIOS A LOGRAR AGENTES
Analisis de la e Modelado de la e Eliminacidon de errores | LUCIA
volumetria volumetria de la vivienda en el levantamiento del
propuesta e Comprension general de estado actual

la ubicacién de la

vivienda y su entorno
Anadlisis del e Levantado de BIM de la e levantado de BIM de | LUCIA
programa de propuesta consensuada las necesidades del
necesidades Arquitecta-Promotor cliente
Estimacién de e Obtener unas mediciones e Obtener valor estimado | LUCIA
Costes y una valoracion genérica de las obras a realizar

de la obra
Analisis  riguroso e Aumentar el grado de e Detallar bien la | LUCIA
de la vivienda detalles de la propuesta propuesta de BIM

de BIM elegida elegida

Carpinterias, Acabados,

Barandillas, Mobiliario de

bafios y cocina,

Mobiliario de las

estancias,
Analisis de e Modelado de las e Analisis HVAC RAFA
Iluminacion, acometidas e
Soleamiento y instalaciones de la
sistemas de propuesta elegida
calefaccion,
ventilacién y aire
acondicionado.
Modelado 4D Modelado 4D e  Analisis HVAC JOSE
Planificacién Fases e Planificacién Fases RAFA
Estimacion de e Obtener unas mediciones e Obtener valor real de | JOSE
Costes y un presupuesto las obras a realizar en la

detallado de la propuesta
elegida

propuesta elegida

Fuente: Elaboracién Propia




TABLA DE CONTENIDOS BIM

ANTEPROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO
BASICO DE CONTRATO AS BUILT
EJECUCION
« Andlisis Anilisis « Andlisis
Energéticos Energéticos Energéticos
Levantado de Levantado de
X BIM del BIM del
Inmueble Inmueble
Andlisis del Modelado Modelado Planificacién Programacion
x estado actual x del proyecto | x del proyecto Implantacion Y
Obra mantenimiento
Revisiones Revisiones Planificacién y Andlisis de
del disefio « del disefio Programacion sistemas e
del Sistema de instalaciones
Construccion
« Deteccion de « Deteccidon de Deteccion de
conflictos 3D conflictos 3D conflictos 3D
Andlisis de Andlisis  de Disefio de Disefio de
x luminacién vy luminaciéon y | x sistemas de sistemas de
soleamiento soleamiento construccion construccion
Certificacion Control y
y Energética Planificacion
3D de
Construccion
Estudio de Estudio de
X Gestiébn de Gestion de
Residuos Residuos
Estudio Estudio Basico
y Basico de de Seguridad y
Seguridad vy Salud
Salud
Modelado 4D Modelado 4D Modelado 4D
X Planificacidn Planificacion | x Planificacion
Fases Fases Fases
Anilisis HVAC Analisis HVAC
Estimacién  de « Estimacion « Presupuesto Presupuesto vy Presupuesto y
Costes 5D de Costes y Mediciones Mediciones Mediciones

Fuente: Elaboracidon Propia
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Una vez acordados y establecidos los flujos de trabajo, asignacién de tareas, hitos, prioridades,
funciones y responsabilidades haremos reuniones abiertas entre los miembros que van a hacer
posible el proyecto. Lo pasaremos a limpio para que siempre esté al alcance de todos.

| LISTADO DE TAREAS POR AREAS |

|AGENTE |ARQ_TEC_EN_IN |

TAREA
LEVANTAMIENTO DE LA VOLUMETRIA DEL
MODELO

DISTRIBUCION PROPUESTA

PARTICIONES INTERIORES

HABITACIONES Y AREAS

CARPINTERIA INTERIOR

CARPINTERIA EXTERIOR

MOBILIARIO

FALSOS TECHOS

SUELOS

BANOS Y ASEOS

COCINA

ILUMINACION INTERIOR

ILUMINACION EXTERIOR

Fuente: Elaboracion Propia

En la segunda reunidn abordaremos ya las tareas con mayor profundidad, revisando y detallando las
mismas. También identificaremos lagunas y superposiciones, revisaremos y validaremos los
intercambios de informacién asi como la confirmacién de dichos intercambios y las fechas de fin de
tareas. Estableceré los protocolos de comunicacién.

Como jefa de proyecto valoraré las cargas de trabajo para cada agente para evitar sobrecargas de
trabajo, también con los colaboradores externos.

Los hitos y el mapa de proceso estaran totalmente acordados en esta segunda reunion.

Antes de la tercera reunidn cada agente debera confeccionar una ficha en la que se detalle el flujo de
informacidn, fechas de entrega, quien debe ejercer el control de calidad para cada tarea y enviar una
copia a cada agente implicado en la tarea en cuestién, para confirmar datos y fechas. En el caso de
haber desencuentros, éstos deberan resolverse en la tercera reunién con el Jefe de Proyecto como
arbitro.

Al finalizar la tercera reunién todos deben saber que, cuando y como hacer en el proyecto objeto de
este trabajo.



DETALLADO DE TAREAS CHECKLIST
TAREA: REFORMA DE VIVIENDA
FASE: LEVANTAMIENTO ESTADO ACTUAL |LOD 100 |
DATOS DE ENTRADA FECHA LIMITE DATOS DE SALIDA FECHA LIMITE
ARQ_IN_EXT |Consensuacion de necesidades del Promotor |Levantamiento BIMde la vivienda en volumen 0 A
Revision: Propiedad, Arquitecta
FASE: ELECCION DE PROPUESTAS |I.OD 100 |
DATOS DE ENTRADA FECHA LIMITE DATOS DE SALIDA FECHA LIMITE
Seleccidn de propuestas para presentara la
ARQ_IN_EXT propiedad 1 eleccién de propuesta/s por la Propiedad 1 A
Revision: Propiedad, Jefe de proyecto, Arquitecta
FASE: PROYECTO BASICO | LOD 200 |
DATOS DE ENTRADA FECHA LIMITE DATOS DE SALIDA FECHA LIMITE
ARQ_IN_EXT Propuesta consensuada con la propiedad 2
Nombrar estancias y superficies de las mismas 4
ARQ_IN_EXT Habitaciones y dreas 2 Realizacion de cuadro de superficies utilies y
construida 4 A
Muros compuesto con especificacion de capasy 4 A
espesor total, para especificar tipo de pared
ARQ_IN_EXT Particiones interiores 2 Las particiones interiores se modelaran con 4 A
posicion, alturayalzados en cm.
Los huecos se modelaran en cm. Se requiere la
informacién no grafica asociada con el modelo: tipo 4 A
de muro y comportamiento al fuego
Puertas por tipo: hoja y marcos de puertas, 2 A
materiales ydimensiones mm.
ARQUIN_EXT Carpinteria exterior P Caracterl’stic.as RF,dB_,yotrass,e. especificanen 6 A
informacion no grafica
Herrajes, bisagras, cerradura, manillas, 6 A
cierrapuertas, retenedores,...
Puert tipo: hoj d tas,
ARQ_IN_EXT Carpinteria interior 2 uertas por ‘IpO Ol.a v ma‘rcos € puertas 4 A
materiales ydimensiones mm.
Definicion de mobiliario de bafio, material, c
ARQ_IN_EXT Mobiliario 2 acatfafjc.’?’ dimenSi.o.nef’ herraje.s’tiradore.s"“ 6
- = Definicion de mobiliario de cocina, material,
acabado, calidad, herrajes, bisagras, tiradores, .. ¢
Caracteristicas escayola, pladur,...liso, decorado,
ARQ_IN_EXT Falsos techos 2 6
i moldura, forma de la moldura,....
Caracteristicas del pavimento, material, acabado,
ARQ_IN_EXT Suelos 2 o 6
color, tamafio,...
Caracteristicas de los aparatos sanitarios, tamafio,
color, 6
Caracteristicas de la griferia, monomando,
regulador de temperatura,.... 6
ARQ_IN_EXT Bafios y Aseos 2 Caracteristicas de los revestimientos verticales,
tamafio, color, acabado, color de rejuntado,..., 6
zona/s a alicatar,...
Caracteristicas del pavimento, tamafio, color,
acabado, color de rejuntado,antideslizante,.... 6
Caracteristicas del fregadero y lavadero, tamafio,
color, enrasado, colocado sobre encimera,.... 4
Caracteristicas de la griferia, monomando,
regulador de temperatura, .... 8
Caracteristicas de los revestimientos verticales,
tamafio, color, acabado, color de rejuntado,..., 8
ARQ_IN_EXT Cocina 2 zona/s a alicatar,...
Caracteristicas del pavimento, tamafio, color,
acabado, color de rejuntado,..... 8
Caracteristicas de la encimera
Caracteristicas de la campana extractora yde la
encimera, ..... 8
Definicion de puntos de luz, TV, Telefono, enchufes
ARQ_IN_EXT lluminacion exterior e interior 2 . 4
en cada estancia
Dimensiones del aparato interior y exterior, zona
HVAC Ubicacion de los aparatos de climatizacion 6 por donde colocar cableado de union del aparato 8
exterior con el interior
Revisién: Propiedad, Jefe de proyecto, HVAC

A: Aprobado / C: aprobado, necesita correccién / N: No Aprobado / S: Sin Revisar

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV

Fuente: Elaboracidon Propia

(30]



Una vez establecido el quién y qué va hacer cada uno de los agentes que intervienen en el proyecto
necesitamos indicar el cémo, por ello desarrollaremos los proyectos BIM mediante la normalizacion
en las formas de hacer, representar, grafiar, comunicar y resolver todas las cuestiones que pueden
surgir del quién y del qué. Al menos necesitaremos plantillas de proyecto, librerias, pardmetros, LOD,
Libro de Estilo, estructura de la carpeta de proyectos.

Las plantillas de proyecto, aumentaran la productividad del despacho hasta un 40% asi como el
control de calidad de los proyectos, son archivos que contienen familias precargadas, ajustes de
pardmetros del programa, cierto nimero de vistas, cardtulas, tablas,....y llevan implicito buena parte
del contenido de los estandares BIM del despacho. Son un documento “vivo”, es decir, en continua
evolucion y por ello Unicamente debe haber un gestor de plantillas de proyecto cuya misién sera
gestionarlas, modificarlas y transmitir al resto del equipo la evolucién de las modificaciones que se
produzcan. La transmisién de los cambios se realizard a través de reuniones con el equipo o de
manera individual por correo interno. Sera conveniente tener una copia en papel de las plantillas del
proyecto para recoger el histérico de la evolucién y discutir sobre ellas.

Las ubicaremos en la red con acceso de lectura a todos los miembros del equipo, tal y como se indicé
anteriormente, pero sin acceso a escritura para que la modificacion de las plantillas sélo esté
reservada a la persona encargada de su gestion, BIM Manager. La nomenclatura sera:

Disciplina de la plantilla N2 de version

Plantilla de Proyecto Estructura 20150701 v.1.01

Fichero tipo rte Fecha emisién de la plantilla
Ao, mes, dia

De momento no gestionaré ninguna plantilla hasta que mi grado de conocimiento en BIM no sea
mayor.

Las librerias de objetos, grupos, familias, elementos, detalles los ubicaré en la nube en la carpeta
Revit/Librerias, cuyo indice es intuitivo para que los miembros del equipo podamos consultarlo sin
necesidad de cargar familias de manera general e innecesaria. En el protocolo de utilizacién vy
modificacién se indicard, ademas, quien lo realizara, en este caso el BIM Manager.

Los parametros, seran Unicos pues dentro del mismo archivo no podremos tener ancho y anchura,
precio y costo, altura y nivel. Por ello, hemos establecido en el despacho ya algunos de ellos, como
son ancho, alto, precio, nivel,....

El libro de estilo, para definir los elementos modelados en cada uno de los documentos
correspondientes a las diferentes disciplinas..



La nomenclatura y estructura de directorios, archivos de los estandares BIM y sus archivos soporte se
almacenara en la nube para que cada agente en el desarrollo del proyecto tenga acceso.

4 _ SERVIDOR (K

4 Estandares BIM Documentador
4 4 0Comun 4 Electricidad+Garaje
CTB Autocad CTB impresién CAD
DOC Manual de Estandares - Estructura
DOCy PDF Tutoriales DOC Plantillas de Anejos de Céleulo
IES fotometria lamparas DOC Plantillas de Memorias
4 RFT Plantillas de Familias RTE Plantillas de Proyecto Estructuras

Anotaciones
XLS Planti
S antillas de tablas
~ - HVAC
Masas Conceptuales
DOC Plantillas de Anejos de Calculo

DOC Plantillas de Memorias
RTE Plantillas de Proyecto HVAC
XLS Plantillas de tablas

RTE Plantillas de Proyecto
TXT Parametros compartidos
XML Criterios de Busqueda Navisworks

e Arquitectura
RTA Plantillas de Proyecto Arquitectura = ImEgenes y sanclace
TXT Parametros compartidos Arquitectura SeRoesemoRo

N - IPG Fotos personas

4 Cost Manager+Seguridad y Salud sl

DOC Plantilla Estudio de Control de Residuos
DOC Plantillas Anejo Control de Calidad

1
DOC Plantillas Estudios Seguridad

IPG Fotos vegetacidn
RFA Libreria

Arquitectura

3 - Comunes
RTE plantillas de proyecto Mediciones :
N Cajetines
RTE plantillas de proyecto Seguridad y Salud ;
d Cost Maneger

TXT Notas Clave

XLS Plantillas Mediciones y Valoraciones
4 | Disefio enegético

PDF Guias LEED y BREEAM

WEA ficheros climéticos

Tabla 9, Ejemplo de estructura de directorios y subdirectorios de los Estandares BIM.
Fuente: Guia para la implantacion de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].

ESTRUCTURA DE LA CARPETA DE PROYECTOS:

Se ordenaran de manera sencilla para que se ordenen automaticamente y cronoldgicamente dentro

de las ventanas del explorador.
Afio 4 digitos + 3 digitos de numeracién consecutiva + nombre del proyecto (descripcion corta)
Nombre del Proyecto

20150001-El Pilar

Afo y n2 de proyecto
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Capitulo 4 .

APLICACION PRACTICA DE BIM EN UN PEQUENO ESTUDIO DE
ARQUITECTURA TECNICA

SITUACION DE PARTIDA

Cuando modelamos un edificio empezamos a modelarlo siguiendo unos niveles de definicion que
establecen el alcance del modelo BIM. De acuerdo con el documento de www.bimforum.org quedan
establecidos nos siguientes niveles de definicion: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD350, LOD 400,
LOD 500. Un LOD facilita la forma en la que una persona distinta del autor extrae informacién del
modelo.

NIVELES DE DEFINICION en wos provecros

LOD

DISENO CONCEPTUALO
PROPUESTA ARQUITECTONICA

PROYECTO BASICO

PROYECTO DE EJECUCION

LOD PROYECTO DE
400 CONTRATACION O CONSTRUCCION

LOD

PROYECTO AS BUILT

500




El estudio de necesidades del promotor lo ha realizado la Arquitecta y lo ha desarrollado en formato

CAD. Con la aplicacion Revit de Autodesk, las plantas y alzados en CAD desarrollaremos la volumetria
del edificio con un nivel de detalle basico, LOD 100

LOD 100

MODELO:

e Solosedeterminala existenciaola
envolvente de un elemento.

DATOS GRAFICOS:

e Existenciadelmuro.

e Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS:

e Nodeterminantes.

Tabla 10, Nivel de Definicion LOD 100 de un proyecto.
Fuente: Guia para la implantacion de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].

LUCIA PUERTOS VIDAL [34]
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Planta baja, facilitada por la Arquitecta, asi como la planta primera y los cuatro alzados.



Tabla 11, Nivel de Definicién LOD 100 de un proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia
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Estamos en un LOD-200, pues tendremos una primera aproximacion a las dimensiones reales del
elemento y una ubicacidn sin detalle gréafico definitivo del mismo. Cada elemento se representa por
su familia o sistema genérico. Las cantidades son aproximadas y podrian variar, pero es posible un

conteo de las mismas, también las dimensiones del elemento, su ubicacion y orientacidon. Podremos
estimar un coste de ejecucion.

a N\

( LOD 200

MODELO:

———————

. Espesoryotras aimensionesen cmde

maneraaproximativa.

DATOS GRAFICOS:

e Existenciadel muro.
¢ Unidades, espesory dimensionesencm de

maneraaproximativa.

DATOS NO GRAFICOS:

e Sedebe distinguir entre distintas tipoiogias

de manerainformativa sin otros datos.

e Seincluyen los conocidos pero noson

k determinantes.

Tabla 12, Nivel de Definicién LOD 200 de un proyecto.
Fuente: Guia para la implantacion de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].
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yecto.

pro

LOD 200 de un
cion Pro|

Tabla 13, Nivel de Definicion

Fuente: Elabora



Pasamos a un LOD-350, alcanzado este nivel de definicién del edificio su tamafio, orientacién,
conexion y relacién con otros elementos estan definidos y son fiables. Se cuenta ya con detalles
constructivos que definen los encuentros de unos elementos con otros. Tenemos mediciones fiables
gue permitirdn su valoracidon e interpretacidon inequivoca para tener un modelo ad infinitum vy
concluir el Proyecto de Ejecucién.

LOD 350

MODELO:

DATOS GRAFICOS:

g -dDasy espesoresencm
e (Comportamento en encuentros

DATOS NO GRAFICOS:

naterales
e Datosfisicos, quimicos y/o mecanicos
definitonos y minimos de normativaen

Tabla 14, Nivel de Definicion LOD 350 de un proyecto.
Fuente: Guia para la implantacién de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].
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Tabla 15, Nivel de Definicién LOD 200 de un proyecto.
Fuente: Elaboracién Propia
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LOD-400, llegados a este nivel de definicidn del edificio cobra importancia la fase de montaje por lo

gue al proyecto de ejecucion se le afiaden planos e instrucciones de montaje, en caso de requerirse.

LOD 400

v
25 ladrillos
MODELO:
o
4
|
20 hiladas i
|
|
t
.
DATOS GRAFICOS:
¢ Dimensiones
. Unidades espesor yaimensionesencm.

pladurde! intrados

DATOS NO GRAFICOS:

e Marcasy modelosde las capasy
3
materiales,
definitorios y minimos de normativa en
caso de no definirse
e Replanteosde ladrillo, planos de montaje

de prefabricados, instrucciones de

montaje o instalacion de aislamiento,

manual de montaje delintrados, etc....

m

Tabla 16, Nivel de Definicion LOD 400 de un proyecto
Fuente: Guia para la implantacion de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].



LOD-500 es un verdadero modelo virtual del edificio real, la documentacién del modelo construido,
as built, tanto en sus dimensiones como en las caracteristicas cualitativas de cada elemento. El
modelo se actualiza durante el proceso constructivo con los cambios y modificaciones, asi como con
la documentacién complementaria recibida de instaladores, fabricantes,...

LOD 500

wn
[}
\O

MODELO: -

DATOS GRAFICOS :

.
¥
-5
"
3
)
»
4
»
3
»

.
3
>

¢ Comportamientsc ene
¢ Pianode repianteo de ladrillo vist

pladur del intrados

DATOS NO GRAFICOS :

L odos aguellos datos necesarios parael

mantenimiento, instrucciones oe

mantenimiento, fichas tecnicas

nformacion comercial, informacion de

revisiones

Tabla 17, Nivel de Definicion LOD 500 de un proyecto.
Fuente: Guia para la implantacion de entornos BIM en despachos de arquitectura e ingenieria [V].

Trabajo Final de Grado | ETSIE — UPV [44]



Capitulo 5 .

CONCLUSIONES

La aplicacién de la Metodologia BIM en el pequefo estudio de Arquitectura Técnica serd a medio
largo-plazo una gran inversién aunque a corto plazo sus desventajas son fundamentalmente la falta
de conocimientos BIM y tiempo para adquirirlos.

El modelo BIM, es el medio para compartir la informacién entre los agentes intervinientes, pero no
reemplaza al plano que sigue siendo el documento legal. Se reducen costes, se acortan tiempos y se
consigue mejorar la calidad. Estos tres factores normalmente sufren modificacién aunque lo ideal
seria mejorar la calidad inicialmente prevista, los sobrecostes pueden aparecer a consecuencia de la
realizacién de un disefio no tan estudiado como deberia, retrasos en la entrega, pueden ser
consecuencia de una mala planificacion o su falta de seguimiento.

Desde los inicios del proyecto, éste se crea en 3D y las paredes se crean como volimenes en los que
se pueden asociar de manera inmediata los materiales a la pared. Paralelamente al dibujo de
proyecto y su creacion es posible conocer la cantidad de ladrillo, el volumen de mortero, la superficie
de yeso, pintura, aislamiento,..... y si afiadimos un costo a estos materiales se crea simultdneamente
el presupuesto de proyecto.

Ademas, mientras se disefia el proyecto se configuran sus componentes y el dibujo técnico se esta
generando en paralelo. Los materiales que componen los elementos del edificio tienen propiedades
graficas que se mostraran automaticamente de diversas formas ya sean vistas de planta, alzado,
seccién o 3D.

Todos los agentes intervinientes manejan la misma informacidon actualizada por lo que no se
producen confusiones en la documentacion a utilizar en cada momento.

El tiempo de produccion de la documentacidon que conlleva un proyecto de los que habitualmente
realizamos en el despacho se vera reducido considerablemente a medida que vayamos realizando la
implantacion de la metodologia hasta llegar a un 100% de los proyectos realizados con BIM.
Igualmente ocurrird con la documentacidon que se genera para la ejecucién de una obra, la gestidon de
los cambios que se producen tanto en fase de proyecto como en fase de obra también se vera
reducida en tiempo.

En el despacho aplicaremos los conocimientos BIM que he ido adquiriendo, pues no podemos contar
con un asesor BIM debido al coses que supondria éste para el estudio. Mi intencidn es implantar BIM
con reflexion y planificacién para cumplir los objetivos principales: reducir costes en el despacho y en
la obra, optimizar el tiempo en el despacho y en la obra, tanto para satisfaccién mia como para el
cliente y en la medida de lo posible aumentar la calidad.



CONCLUSIONS

The application of the BIM Methodology in a small studio of Technical Architecture will be in medium
and long term , a great investment although in short term its disadvantages are mainly the lack of
BIM knowledge and the time to get to it.

The BIM model, is the mean to share information between the officers involved, but it does not
replace the plan which is still the legal document. Expenses are reduced, times are shortened and the
quality is better. These three elements are usually modified although the best thing will be to
improve the initial expected quality. Additional costs can appear as a consequence of a not well
studied design, delays in delivery, a wrong planning or a lack of tracking.

From the beginning, this project is created in 3D and the walls are created as volumes in which the
materials can be associated to the wall immediately. Parallel with the project’s draw and its creation,
it is possible to know the amount of bricks, the mortar’s volume, the gypsum’s surface, paint,
soundproofing... and if we add an expense to these materials, the budget of the project is created
simultaneously.

Besides, while the Project is being designed, its components are configured and the technical
drawing is being produced concurrently. The materials that form the elements of the building have
graphic characteristics that will be shown automatically in different ways either floor, elevation,
section or 3D view.

All the participant agents manage the same updated information so there are no misunderstandings
in the documentation used in each moment.

The time of the elaboration of the documentation spend in a Project like mentioned before will be
reduced significantly as we will be doing the establishment of the methodology until we get 100% of
the projects done with BIM. The same will happen with the documentation produced for the
realisation of a work. The management of the changes produced in the period of project as well as in
the period of work, will be also limited in time.

| will apply the knowledge acquired of BIM in the office since we cannot rely on a BIM consultant due
to the additional cost that will be for my study. My intention is to introduce BIM with reflection and
planning to achieve the main objectives: to reduce additional costs in the office and in the work, to
optimize the time in the office and in the work both to my own satisfaction and to the customer and
increase the quality as much as possible.
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ANEXOS

DOCUMENTACION DE GESTION DE PROYECTOS

01- VOLUMETRIAS

02- PLANTAS

03- SECCIONES

04- ALZADOS

05- EXTRUSION

06- TABLA DE PLANIFICACION HABITACIONES-AREA Y PUERTAS
07- TABLA DE PLANIFICACION DE HABITACIONES

El software utilizado ha sido:

1. Microsoft Word 2010 version estudiante UPV
2. Revit Architecture versién estudiante, Serial number: 900-60389413
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Tabla de planificacion de habitaciones por area

Tabla de planificacion de habitaciones por area
Nivel Nombre Area
2. PLANTA Cuarto 5.08 m?
BAJA Instalacione
S

2. PLANTA Aseo 4.43 m?2
BAJA

2. PLANTA Escalera 3.93 m2
BAJA

2. PLANTA Acceso 2.27 m?
BAJA

Nivel Nombre Area
2. PLANTA Garaje 43.66 m?
BAJA
2. PLANTA Salon-Com 38.65 m2
BAJA edor
2. PLANTA Distribuidor 23.05 m2
BAJA
2. PLANTA Cocina 22.49 m2
BAJA
4. PLANTA Dormitorio 22.11 m?2
PRIMERA Principal
2. PLANTA Porche 16.94 m?2
BAJA
4. PLANTA Estudio 15.50 m2
PRIMERA
4. PLANTA Distribuidor 15.12 m?
PRIMERA P1°
4. PLANTA Dormitorio 12.52 m2
PRIMERA 1
4. PLANTA Dormitorio 12.52 m2
PRIMERA 2
2. PLANTA Habitacion 10.44 m?2
BAJA
2. PLANTA Comunicaci 9.50 m2
BAJA on
2. PLANTA Lavadero 8.91 m2
BAJA
4. PLANTA Barno 7.31 m2
PRIMERA Principal
4. PLANTA Bafo 1 6.30 m2
PRIMERA

Tabla de planificacion de puertas

hojas: 2700 x 2134mm

Marca de
Familia y tipo tipo Total
A1V:988 x 1980 mm - M10 x |17 1
M20
Puerta abatible 1: 80 x 210 cm |5 11
Puerta corredera de 2 hojas 13 1
en muro con cristal: 125 x 203
cm
Puerta de 1 hoja: 100 x 210 3 2
cm
Puerta plegable de cuatro 12 1

Total general: 16
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Tabla de planificacion de habitaciones

Tabla de planificacion de habitaciones

Nivel Nombre Area Perimetro | Volumen Nivel Nombre Area Perimetro | Volumen
2. PLANTA BAJA 4. PLANTA PRIMERA
2. PLANTA Salén-Comedor | 38.65 m? 25.79| No calculado 4. PLANTA Dormitorio 22.11 m2 22.04| No calculado
BAJA PRIMERA Principal
2. PLANTA Cocina 22.49 m? 19.92| No calculado 4. PLANTA Bafio Principal 7.31 m2 12.64| No calculado
BAJA PRIMERA
2. PLANTA Distribuidor 23.05 m2 30.46| No calculado 4. PLANTA Estudio 15.50 m2 16.54| No calculado
BAJA PRIMERA
2. PLANTA Cuarto 5.08 m2 9.03| No calculado 4. PLANTA Dormitorio 1 12.52 m2 15.59| No calculado
BAJA Instalaciones PRIMERA
2. PLANTA Aseo 4.43 m2 8.74| No calculado 4. PLANTA Bano 1 6.30 m2 11.40| No calculado
BAJA PRIMERA
2. PLANTA Habitacion 10.44 m2 13.08| No calculado 4. PLANTA Dormitorio 2 12.52 m2 15.59| No calculado
BAJA PRIMERA
2. PLANTA Acceso 2.27 m2 5.99| No calculado 4. PLANTA Distribuidor P1° | 15.12 m? 23.26| No calculado
BAJA PRIMERA

2
2. PLANTA Lavadero 8.91m 12.32| No calculado Total general: 19 280.74 312.60 0.00 m?
BAJA m2
2. PLANTA Escalera 3.93 m2 9.71| No calculado
BAJA
2. PLANTA Comunicacion 9.50 m2 16.93| No calculado
BAJA
2. PLANTA Garaje 43.66 m? 26.58| No calculado
BAJA
2. PLANTA Porche 16.94 m2 16.99| No calculado
BAJA
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