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Guia BIM

para propietarios y gestores de activos.

AM + BIM + FM = EXITO

Una oportunidad que no podemos perder.
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CENTROS UNIVERSITARIOS Y DE FORMACION

QUE APOYAN LA GUIA:

Requisito: Deben de hablar en sus cursos de Asset Management (ISO 55001), ISO 19650 Gestion de la Informacién BIM
y Facility Management (1ISO 41001). Ademadas deben de recomendar la lectura de la guia a sus alumnos. Por orden alfa-

bético:

e BUTIC, The School.
Contacto: Marco Antonio Fernandez Doldan.
WEB: https://www.butic.es/

e CICE, La Escuela profesional de nuevas tecnologias.
Contacto: Juan de Dios lzquierdo Luque.
WEB: https://www.cice.es/

e EDITECA, Escuela de Formacién de Disefio, Arquitectura e Ingenieria.
Contacto: Rafael Gonzalez del Castillo Sancho.
WEB: https://editeca.com/

e ESPACIOBIM, Master BIM Manager Internacional.
Contacto: Borja S. Ortega.
WEB: https://www.espaciobim.com/master/bim/manager

Escuela de la Edificacion. Universidad Francisco de Vitoria. Master
en Facility Management.BIM.

Contacto: Ignacio Moreno Balsalobre.

WEB: https://escuelaedificacion.org/curso/

e ETSAM. UPM. Master en metodologia y gestion BIM de proyectos,
construccién y activos inmobiliarios.
Contacto: Javier Fco. Raposo Grau.
WEB: http://fetsamadrid.ag.upm.es/estudios/posgrado/tp/master/16

e ETSAM. UPM. Master en Real Estate y FM.
Contacto: Sergio Vega Sanchez.
WEB: http://www.fm-upm.com/

e LASALLE. Programa executive en F. Management.
Contacto: Maria Dolores Mora Almendro.
WEB: https://www.lasalleigsmadrid.es/

e MSI STUDIO. Master BIM Oficial.
Contacto: Salvador Bohigas.
WEB: https://www.msistudio.com/master-bim/

e OPENBIM. Master en Metodologia Open BIM y Gestion de Proyectos
de Construccién.
Contacto: Juan Enrique Nieto Julian.
WEB: https://masteropenbim.com/

e PMM Business School. Master en Asset Management y Master en
Facility Management.
Contacto: Dr. Luis Amendola, Ph. D.
WEB: http://pmm-bs.com/

e UE. Postgrado de Experto en Gestién de Proyecto. Metodologia BIM.
BIM Manager. Madrid, Valencia y Donostia.

Contactos: Felipe Aparicio (Madrid). David Barco (Valencia y Donostia).

WEB: https://universidadeuropea.es/

e UPC. Master en Open BIM en desarrollo y gestion de proyectos.
Contacto: Eloi Coloma Picd / Montserrat Armengol Aragonés.
WEB: https://www.talent.upc.edu/
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CENTROS UNIVERSITARIOS Y DE FORMACION
QUE APOYAN LA GUIA:

o UPVALENCIA. Master en BIM - Gestion de la Informacién de la
Construccién. UNIVERSITAT
Contacto: : POLITECNICA
WEB: https://www.cfp.upv.es/formacion-permanente/ e DE VALENCIA

e ZIGURAT, Global Institute of Technology.

Contacto: Bernabé Farré. @ Z [GU R.AT ‘ g[r'o'r]?s?:'i-mcs){gg‘;ﬁ

WEB: https://www.e-zigurat.com/

ORGANISMOS PUBLICOS QUE APOYAN LA DIFUSION DE LA GUIA COMO
INICIATIVA PARA IMPULSAR LA IMPLANTACION BIM EN ESPANA:

h adifF renfe

déna

MEDIOS DE DIFUSION QUE APOYAN LA GUIA:

b i m C h Q n n C ! managementEEseW‘iceS

technologia & construccion

ASOCIACIONES QUE APOYAN LA GUIA:

— ACFM

GRUPOS DE USUARIOS PROFESIONALES QUE APOYAN LA GUIA:

o GuBIMAstur: Grupo de usuarios BIM de ASTURIAS.
o eBlIMe: Euskadi BIM ErabilLtzaileen taldea. Grupo de usuarios BIM DE EUSKADI.
. guBIMAD: Grupo de usuarios BIM profesionales de MADRID.

. GURV. Grupo de Usuarios de Revit de VALENCIA.
VIl
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Grupo de trabajo BIM para propietarios y gestores.
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INDICE DE LA GUIA:

AUTORES, COAUTORES Y REVISORES.

CENTROS UNIVERSITARIOS Y DE FORMACION, GRUPO DE
USUARIOS, MEDIOS DE DIFUSION , ASOCIACIONES Y ORGA-
NISMOS QUE APOYAN LA GUIA.

BIM, NUEVAS OPORTUNIDADES.
PROLOGO.

BIM. SITUACION ACTUAL.

BENEFICIOS DEL BIM PARA PROPIETARIOS Y GESTORES.
ASSET MANAGEMENT Y BIM.

METODOLOGIA BIM PROPUESTA.

LAS DIMENSIONES Y LOS USOS DEL BIM.

BIM Y FACILITY MANAGEMENT.

BIM Y PROJECT MANAGEMENT.

GESTION DE LA INFORMACION.

INTEROPERABILIDAD. IFC PARA PROPIETARIOS Y GESTORES.

SOLUCIONES TECNOLOGICAS APLICADAS AL CICLO DE VIDA
DE LOS ACTIVOS.
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La guia BIM para Propietarios y Gestores de Activos nace como una version
abierta y gratuita, que quiere mantenerse viva en el tiempo. Pretende ser un
documento dinamico. Proponemos que la Guia ayude a generar debates
que faciliten ir asentando los conceptos necesarios para producir un cambio
en el sector de la Arquitectura, la Ingenieria, la Construccion y la gestion de
los activos.

Ademds se propone que la guia siga creciendo en contenido a través de
anexos técnicos y de casos de éxito de propietarios y gestores de activos.

FIG LISTADO DE FIGURAS DE LA GUIA BIM. 153
BIB BIBLIOGRAFIA Y LECTURAS RECOMENDADAS. 159
GTE GLOSARIO DE TERMINOS.
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BIM, NUEVAS
OPORTUNIDADES

Existe ya un claro consenso sobre el beneficio del uso de modelos de informaciéon duran-
te la gestiéon y explotacién de los proyectos en el sector de la edificacién y las infraestruc-
turas.

Los propietarios y gestores de activos tienen en el uso de BIM, una gran oportunidad pa-
ra reducir las incertidumbres que cominmente aparecen durante las fases de disefio y
construccion. Un ejemplo de esto pueden ser la reduccion de las frecuentes desviaciones
en plazos, costes y calidades existentes. De igual forma, apareceran ineficiencias deriva-
das de la toma de decisiones en las etapas iniciales sin una correcta evaluacion de los
impactos en el mantenimiento futuro (impacto energético, costes de ciclo de vida de los
activos...).

El gestor podra solicitar que el modelo BIM cumpla con otros usos que pueden ser de
gran interés para el usuario, como son: distribucién de espacios, organizaciéon de pues-
tos de trabajo y servicios, mantenimiento preventivo, integracion con los sistemas de
control y disponer de los datos de sus activos que les ayude a la toma de decisiones o a
la implantacién de sus politicas y planes de mantenimiento.

Sabemos que esto no es una tarea facil. Necesidades y procesos propios van a requerir
respuestas diferentes en cada organizacion. Hoy en dia son los clientes publicos y priva-
dos los principales motores de la transformacién de BIM desde un modelo para la pre-
construccion hacia modelos de activos que permitan el desarrollo de gemelos digitales.

Sirva esta guia como herramienta a aquellos profesionales que se encuentren en el pro-
ceso de digitalizacién y estructuracion de sus estrategias para la gestiéon de activos.

Por Fernando Blanco Aparicio.

Presidente de la Asociacién BuildingSMART Spain.

BuildingSMART Spain @ 2020
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PROLOGO

Veo en los gestores de activos y en los gestores de servicios de Facility Management a

los verdaderos promotores del cambio en el modelo productivo del disefio y la construc-
cion de activos inmobiliarios, industriales o infraestructuras.

Muchos opinan que el papel de los gestores de activos y los facility managers es recibir y
gestionar los inmuebles o infraestructuras que el sector AEC nos aporta. Se olvidan que
los activos son una inversidon y no un coste. Esas inversiones las deciden las direcciones
de las organizaciones, ya sean privadas o publicas, para cumplir con sus planes estraté-
gicos.

La direccidon de estas empresas se apoyan en un responsable interno cuya misién es ase-
gurar que ese activo cumpla con los objetivos que le han marcado. Esa figura es la del
gestor de activos, de inmuebles, de facility management... Este responsable sera quién
deba realizar la prescripcion de cdmo hacer realidad el proyecto y de cdmo quiere que
sea el activo para cumplir con esos objetivos.

Los gestores de activos, responsables de inmuebles o facility managers no pueden dejar
pasar esta gran oportunidad de ser los protagonistas. Estos deben ser los que lideren en
las organizaciones tanto la gestién de los activos como la gestidn de los servicios asocia-
dos a los inmuebles, incluyendo las obras de nuevos inmuebles o las reformas de los
mismos.

La clave del éxito sera aunar las buenas practicas y metodologias derivadas de la ges-
tiéon de activos (ISO 55000 Asset Management), de la gestidn de servicios asociadas a es-
tos activos (ISO 41000 de Facility Management) y del empleo del enfoque proporcionado
por el BIM (Building Information Modelling).

Por Javier Garcia Montesinos. AMP Estratégico.

Vicepresidente de la Comisidon de Propietarios y Gestores de activos de la
Asociacion buildingSMART Spain.

Director de CREA Soluciones Inteligentes.

BuildingSMART Spain @ 2020
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BIM. SITUACION ACTUAL.

Por Sergio Munoz Gomez.
Secretario de la Asociacion BuildingSMART Spain.

Por Javier Garcia Montesinos.

Vicepresidente de la Comision de Propietarios y Gestores de activos
de la Asociacion BuildingSMART Spain.

Director de CREA Soluciones Inteligentes.

BuildingSMART Spain @ 2020
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BIM. SITUACION ACTUAL.

Building Information Modelling (BIM) estd mejorando la forma en que se disefian, se construyen

y se entregan los activos. BIM nos ofrece el medio para que decidamos dar el paso de
"repensar" como disefiamos, construimos, mantenemos y operamos nuestros activos.

Hemos llegado a una etapa emocionante en la evolucion de BIM, en la que un nimero significa-
tivo de las partes interesadas en el sector AEC estan utilizando ya BIM o estan considerando su
uso. El nimero de profesionales formdndose en el uso de tecnologia BIM es ya muy importante.

Entre las partes interesadas hay algunas de la que no se habla tanto, de los propietarios y gesto-
res de activos, facility managers y gestores de mantenimiento.

El presente documento pretende cubrir este vacio y ser el medio para llegar a estos actores den-
tro del BIM y a animarles que asuman el importante papel que tienen para que el “BIM” sea un
éxito, es decir, que aporte valor a los que invierten en activos.

El contenido de este primer capitulo es:
* Proposito de este documento.
Breve descripcion de qué es BIM.
¢Por qué es importante BIM para el sector AEC y para los propietarios y gestores de activos?
La industria de la construccién.
BIM en la Unién Europea.

BIM en Espafa en el 2020 y en la préoxima década.

que quiere cambiar la forma en que trabajan los
actores de la industria AEC (Arquitectura, Ingenie-
ria y Construccioén), pasando de procesos y practi-
cas poco eficientes que emplean dibujos y docu-
mentacion estatica (bidimensional) a procesos y
practicas mas eficientes que emplean modelos
tridimensionales con datos que nos ayudaran a
mejorar el proyecto y el propio activo.

1.1 Propdsito de este documento

Este documento aborda las siguientes cuestiones
sobre el uso del BIM desde una visién de los pro-
pietarios y gestores de activos/facility managers:

1. Las estrategias sobre el uso del BIM en todas
las fases del ciclo de vida del activo, inmueble o
infraestructura.

2. Los conceptos importantes que los propietarios
y gestores deben conocer.

BIM puede ser definido de diversas maneras, pero
queremos destacar entre todas ellas la siguiente
definicién proporcionada por el Building Informa-
tion Modelling Task Group del Reino Unido:

3. El papel de los propietarios y gestores de acti-
vos en este nuevo escenario BIM.

” H e
1.2 Breve descripcién de qué es BIM. BIM es esencialmente la creacion de valor me

diante la colaboracion a lo largo de todo el ciclo

BIM, desde el punto de vista de propietarios y ges-
tores, deberia verse como un nuevo paradigma,

18

de vida de un activo, apoyado en la creacién,
validacién e intercambio de modelos 3D compar-
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Figura 01. Vista 3D de un modelo BIM cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

tidos y con datos inteligentes y estructurados

asociados a ellos”.

La norma ISO 19650-1: 2018 define BIM como la
utilizacion de una representaciéon digital com-
partida de un activo para facilitar los procesos
de disefio, de construcciéon y de operaciéon para
constituir una base fiable para la toma de deci-
siones.

Los efectos del BIM no se pueden considerar Unica-
mente a nivel tecnolégico, ya que también tiene
implicaciones de gran alcance para las personas,
las organizaciones, los procesos y las practicas en
el sector AEC.

BIM es un auténtico motor de transformacién del
sector AEC que, cuando se combina con otras ten-
dencias de la industria (como la Ingenieria del Va-
lor, el Coste de Ciclo de Vida, Lean construction,
Facility management), es capaz de provocar cam-
bios importantes en la cadena de valor de este sec-
tor.

BuildingSMART Spain @ 2020

1.3 ¢(Por qué es importante BIM para el
sector AEC y para los propietarios y gesto-
res de activos?

“Muchos consideran que BIM es un desarrollo no-
table que ha animado al sector AEC de todo el
mundo a reconsiderar la forma en que llevamos a
cabo nuestros procesos principales en los proyec-
tos” (Eastman et al.,, 2011a; Succar, Sher y Wi-
lliams, 2012; Sawhney, 2014).

“Vemos BIM, fundamentalmente, como una nue-
va forma de trabajar que aprovechando la tecno-
logia y combinando con la mejora de las personas,
los procesos y las organizaciones, tiene el poten-
cial de tener un impacto significativo en la indus-
tria.

Tedricamente, podria decirse que BIM puede ayu-
dar a alcanzar muchos de los elevados objetivos
que la industria se ha fijado” (Kreider y Messner,
2013).

19
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BIM debe servirnos para dar las mayores garan-
tias posibles a los propietarios y a los gestores de

que el proyecto de disefo y construccion de un

nuevo activo va a cumplir todos sus objetivos y
sus requerimientos .

1.4. La industria de la construccion

El informe de febrero de 2017 del Instituto Global
McKinsey' sobre el sector de la construccion
("Reinventando la construccidn a través de una
revoluciéon de la productividad”) dice que la indus-
tria de la construccidn emplea al 7% de la pobla-
cién mundial y es unos de los sectores mas gran-
des de la economia mundial con 10 trillones de
ddlares gastados en bienes y servicios relacionados
con la construccién cada afo. El informe indica
que el sector tiene un problema de productividad
intratable y marca una ruta para una mayor pro-
ductividad.

El informe también indica que para que el sector
de la construccién se transforme debe actuar so-
bre siete dreas y que ya existen ejemplos que han
aumentado su productividad entre un 50% y un
60%. Estas empresas estan reformulando el marco
contractual, repensando los procesos de disefio y
de ingenieria, mejorando la gestiéon de compras y
la cadena de suministro, mejorando la ejecucién in
situ, implementando tecnologia digital, nuevos
materiales y una automatizacién avanzada y re-
evaluando su mano de obra.

El mismo informe indica que seran los propietarios
los principales beneficiarios de un cambio hacia un
modelo mas productivo, recompensdndolos con
una mayor fiabilidad en la planificacién de la obra
y con menores costes.

El informe también refleja la situacién actual de

algunos contratistas que ganan proyectos ajustan-
do mucho los precios y luego intentando recuperar
la rentabilidad en base a drdenes de cambio o
nuevos requerimientos no definidos al inicio. Algu-
nos contratistas estdn mdas enfocados en mante-
ner estos madrgenes que en medir y mejorar su
productividad.

El informe reconoce que el estado actual del sector
AEC a nivel internacional se basa en una gestién y
ejecucion deficientes del proyecto, habilidades in-
suficientes, procesos de disefio inadecuados y falta
de inversidon en desarrollo de habilidades, I+D e
innovacion.

1.5. BIM en la Unién Europea

La Unién Europea ha cofinanciado un documento:
“El Manual para la introduccién a la metodologia
BIM por parte del sector publico europeo”. De este
documento queremos destacar los siguientes pa-
rrafos:

“La metodologia BIM esta en el centro de la
transformacion digital del sector de la construc-
cién y del entorno construido. Gobiernos y pro-

motores publicos de toda Europa y de todo el
mundo reconocen el valor de BIM como factor

estratégico para lograr sus objetivos en términos
de costes, de calidad y politicos”.

“BIM no es nuevo, sino que constituye una ten-
dencia mundial en expansién. Diversos informes
pronostican que una adopcién mas amplia de BIM
generard un ahorro de entre el 15 % y el 25 % en
el mercado mundial de las infraestructuras de
aqui a 2025. Ademas, se trata del cambio tecnolé-
gico con mayor probabilidad de producir una
transformacién profunda del sector de la construc-

NOTA: (1) Informe McKinsey Global Institute Febrero 2077: “Reinventing construction through a productivity revolution”;

By Filipe Barbosa, Jonathan Woetzel, Jan Mischke, Maria Joao Ribeirinho, Mukund Sridhar, Matthew Parsons, Nick Ber-

tram, and Stephanie Brown; https:/www.mckinsey.com/industries/capital-projects-and-infrastructure/our-insights/

reinventing-construction-through-a-productivity-revolution

20
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cion”.

“El premio es importante: si una posible adopcién
mas amplia de BIM en toda Europa lograra un
ahorro de un 10 % para el sector de la construc-
cion, se generarian 130.000 millones de euros adi-
cionales para un mercado cuyo valor asciende a
1,3 billones de euros”.

@EUR M

Manual para la introduccion de la
metodologia BIM por parte del
sector publico europeo

Ver en: http://www.eubim.eu/wp-content/
uploads/2018/02/GROW-2017-01356-00-00-ES-TRA-

00.pdf

Para conocer el grado de implantacion del BIM en

los diferentes paises europeos se puede consultar
el primer informe del Observatorio BIM presenta-
do en la cuarta edicion de EBS Summit 2018
(https://europeanbimsummit.com/eu-bim-

observatory/)

BuildingSMART Spain @ 2020
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1.6. BIM en Espana en 2020

D. Sergio Mufoz Gémez, secretario de la Building
Smart Spain nos describe la situaciéon actual del
grado de implantaciéon BIM en Espafa:

“Hay quien considera que la implantacién de BIM
en Espafna es como la introduccién del euro, que
un dia nadie usa BIM, y al siguiente lo usa todo el
mundo. Nada mads lejos de la realidad.

Es mdas correcto hablar del nivel de madurez BIM
que existe en Espafa para de este modo poder
establecer la situacién en un momento dado.

2020 arranca tras un afo marcado por una serie
de hitos que han supuesto un importante avance
en ese nivel de madurez y que podemos analizar
en los siguientes dmbitos:

e Exigencia de BIM por parte de las AA.PP.:

Durante 2019 ha aumentado de forma significati-
va tanto la cantidad como la calidad de pliegos
con requisitos BIM por parte de las Administracio-
nes Publicas.

En el séptimo informe del Observatorio de es-
BIM se cifra un aumento de un 89% en 2018 res-
pecto a 2017 (205 respecto a 108). También en
dicho informe se aprecia un aumento significati-
vo de la madurez de pliegos con requisitos BIM,
es decir, cada vez los pliegos son mdas detallados

en cuanto a los requisitos BIM del proyecto, des-
tacando que a finales de 2018 un 76% de los plie-
gos exigen entregables BIM, un 57% indica los
usos BIM requeridos o un 50% incluye el uso de
formatos abiertos.

Por otro lado, segun datos obtenidos por buil-
dingSMART Spain, durante 2019 el ndmero de lici-
taciones con requisitos BIM ha alcanzado la cifra
de 351, lo que supone un aumento del 71% res-
pecto al afio anterior.
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Sin lugar a dudas, estas cifras se deben en gran
medida al Mandato BIM aprobado por la Generali-
tat de Catalunya que estd vigente desde el 11 de
Junio de 2019, y por el cual se ha acordado la obli-
gatoriedad de requerir BIM en contratos de servi-
cios de redaccién de proyectos con un presupuesto
superior a 200.000 €, y para contratos de obras y
concesiones con un valor estimado superior a 5
millones de euros.

e Existencia de un marco estandarizado:

Una de las barreras en la implantaciéon de BIM ha
sido la falta de estdndares nacionales, e incluso
internacionales, que definieran el marco en el que
llevar a cabo proyectos BIM, siendo necesario esta-
blecer procedimientos propios por cada empresa e
incluso proyecto.

Sin embargo, cabe sefnalar que en Julio de 2019
se publicaron las normas UNE-EN ISO 19650 Par-
tes 1y 2, que definen cémo debe ser producida,
utilizada y entregada la informacién en aquellos

proyectos desarrollados con BIM. Desde buil-
dingSMART Spain se ha publicado un documen-
to de introduccion a estar normas que adapta

las mismas al contexto del sector en Espana.

Esta norma se une a la ya existente UNE-EN
1SO16739:2016 que describe el formato abierto
IFC, el cual cada vez es requerido con mayor fre-
cuencia por parte de los clientes.

e Formacion de profesionales:

El bajo nivel de formacién BIM de los profesionales
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es sin duda es una de las mayores barreras exis-
tentes. A pesar de la creciente demanda de profe-
sionales con conocimientos BIM, y de la gran ofer-
ta formativa sobre BIM existente en Espafa, o la
iniciativa del Ministerio de Fomento de subvencio-
nar formaciéon BIM a través de varios colegios pro-
fesionales, son numerosos los profesionales que
aun desconocen lo que es y los que hay que tratar
de llegar desde diferentes entidades y organizacio-
nes a través de cursos, jornadas y publicaciones.

Podriamos concluir que BIM sigue su proceso de
implantacién en Espafa, y el nivel de madurez
BIM del sector sigue creciendo, a pesar de que aun
queda un largo camino por recorrer hasta que el
sector, de forma mayoritaria, utilice BIM” de forma
habitual.

Conclusiones
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Fuente: LinkedIn

Podriamos concluir que BIM sigue su proceso de
implantacion en Espana, y el nivel de madurez
BIM del sector sigue creciendo, a pesar de que aun

queda un largo camino por recorrer hasta que el
sector de forma mayoritaria utilice BIM de forma
habitual.”

Agradecemos a Sergio Mufioz su anélisis de la si-
tuacioén actual del BIM en Espana.
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1.7. BIM en Espaina en la década del 2021-
2030.

Estas lineas son mds un deseo de Javier Garcia
que un andlisis cientifico sobre el futuro del BIM:

Pienso que el BIM de la préxima década debe
ser el BIM que ayude a la transformacion digital
BIM

del sector. EI como resultado de una

“verdadera transformacién digital” del sector de
la construcciéon impulsada por los propietarios y
promotores, tanto del sector publico como del
privado.

¢Por qué “verdadera transformacién digital”? Mu-
chos entienden que la transformacién digital es
cambiar el software CAD por el de modelado BIM.

Antes de llegar a lo “digital” tenemos que enfren-
tarnos a la “transformacién” tanto del sector como
de los propietarios y promotores como de las em-
presas AEC.

La transformacién digital que necesita nuestro
sector tiene que ver con la integracién si de nuevas
tecnologias pero para cambiar su forma de trabajo
en todas las areas. El objetivo es re-inventarse tan-
to a nivel de los servicios que estamos ofreciendo,
como de los procesos que realizamos para prestar
esos servicios y de cdmo nos aprovechamos de la
tecnologia.

La transformacién digital nos lleva a re-definirnos
para mejorar nuestra competitividad y buscar ofre-
cer un “VALOR” diferencial que las empresas de
mi competencia. No hay transformaciéon digital
sélo cambiando el software que usamos. Esto sera
una grave error y llevard a muchas empresas a
pensar que el BIM no aporta nada nuevo dado que
son menos rentables que antes del BIM.

La transformacién digital que debemos llevar en
las empresas de nuestro sector debe animarnos a
innovar, a mejorar la eficiencia de nuestros proce-
sos, debe facilitar el trabajo colaborativo, debe
ayudar a mejorar la comunicacién entre todos los
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integrantes de los equipos de trabajo, debe gene-
rar nuevas oportunidades de negocio y, finalmen-
te, deberia llevar a una mejor valoracién de la so-
ciedad de todos los profesionales de nuestro sec-
tor.

Creemos que la transformacion digital de nuestras
empresas ya No es un opcidén si queremos que
nuestra empresa sobreviva. El BIM puede ayudar
a esta transformacién digital de las empresas si
aprovechamos la tecnologia en los cambios de
modelos de negocio. Pero no hay transformacién
si s6lo cambiamos de tecnologia.

Los propietarios, promotores y gestores de activos
deben de entender “BIEN” el BIM. Deben de en-
tender que los usos de BIM que solicite en los pro-
yectos ayudaran a minimizar el riesgo de no cum-
plimiento de sus objetivos. Para ello se necesita
definir de manera correcta su “estrategia”. Los
propietarios, promotores y gestores de activos tie-
nen una gran responsabilidad del éxito del BIM en
Espafna. Si ellos entienden el “BIM verdadero”, el
sector se reinventard, apareceran nuevas empre-
sas, aparecerdn nuevos servicios gracias al avance
de las nuevas tecnologias que permitiran a las em-
presas ser mas eficientes y mas rentables.

Servicios que aprovecharan datos del gemelo
digital y de sensores en tiempo real del activo.
Servicios que transformaran datos en informa-

cion que nos ayudard a tomar mejores decisio-
nes y nos aumentard el conocimiento sobre el
activo. El futuro del BIM dependera del “VALOR
REAL” que aportemos a las organizaciones con
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BENEFICIOS DEL BIM.

Los profesionales del sector AEC suelen creer que los gestores de activos, facility managers o res-

ponsables del mantenimiento sélo quieren los modelos BIM para disponer de informacidén para

poder gestionar. Se nos ve cdmo al final de la cadena de produccién de un nuevo activo.

Desde este informe queremos revindicar que el papel de estos responsables comienza en el prin-

cipio de la cadena de produccién de construccidon de ese activo, en la parte estratégica.

Su labor es traducir las necesidades de la organizaciéon y disefnar el proceso éptimo de cémo lle-

varlas a la realidad de manera alineada a los objetivos estratégicos de la organizacién.

Si queremos un proyecto de disefio y construcciéon de éxito, debemos definir una clara y correcta

estrategia de requerimientos y una buena definicién de los objetivos del proyecto.

El contenido de este segundo capitulo es:

¢Por qué quieren BIM los propietarios y gestores de activos?

Beneficios concretos que pueden obtener los propietarios y gestores de emplear la metodo-

logia y tecnologia BIM.

Replanteo de procesos para obtener estos beneficios.

3.1 ¢Por qué quieren BIM los propietarios y ges-
tores de activos?

Los propietarios, gestores de activos, facility mana-
gers o responsables del mantenimiento sélo bus-
can un beneficio en el uso de las metodologias y
software BIM: Disponer de activos eficientes, efica-
ces y que ayuden a cumplir los objetivos estratégi-
cos de su organizacion.

Es decir, no sélo queremos mejor informacién so-
bre el activo, sino los mejores activos (inmuebles o
infraestructuras) que se pueda permitir nuestra
organizacion.

Existe un concepto muy interesante para definir el
tipo de activo que los gestores quisieran tener bajo
su responsabilidad: “Activos de alto rendimiento”.

¢Qué es un activo de alto rendimiento?

Es aquel en el que se han definido los objetivos del
disefio desde el principio y se han tenido en cuenta
los requerimientos a nivel de accesibilidad, estéti-
cos, rentables, funcionales y operacionales, pro-
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ductivos, seguros, sostenibles y de respecto con su
cardcter historico.

Un edificio de alto rendimiento debe disefarse
desde una visidn holistica, en el que estos objeti-
vos no se definan de manera aislada, sino que se
establezcan también todas sus relaciones y sus
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dependencias. Es critico que exista un equilibrio
entre todos estos requisitos de disefo.

La fase de disefio de un activo, edificio o infraes-
tructura debe realizarse con un verdadero analisis
sistematico que estudie estos requisitos de disefio
y todas estas relaciones y dependencias:

¢ A nivel de accesibilidad: Se refiere a los elemen-

tos de construccion, alturas y espacios imple-
mentados para abordar las necesidades especifi-
cas de las personas con discapacidad.

¢ A nivel estético: Se refiere a la apariencia fisica

y la imagen de los elementos y espacios de cons-
truccidn, asi como al proceso de disefo integra-
doy al BIM.

e A nivel econémico: Se refiere a la seleccion de

elementos de construccién en funcién de los cos-
tes del ciclo de vida (ingenieria de valor), asi co-
mo la estimacidn basica de costes y el control
del presupuesto.

¢ A nivel funcional / operacional: Se refiere a la

programacion funcional: necesidades y requisi-
tos espaciales, rendimiento del sistema, asi co-
mo durabilidad y mantenimiento eficiente de los
elementos de construccién y los equipos.

¢ A nivel de preservacion histérica: Se refiere a

acciones especificas dentro de un distrito histori-
co o que afectan a un edificio histérico donde los
elementos y estrategias de construcciéon se pue-
den clasificar en uno de los cuatro enfoques:
preservacion, rehabilitacién, restauracién o re-
construccion.

¢ A nivel productivo: Se refiere al bienestar de los

ocupantes (confort fisico y psicolégico), incluidos
elementos de construcciéon como la distribucion
del aire, la iluminacién, los espacios de trabajo,
los sistemas y la tecnologia.

¢ A nivel de sequridad: Se refiere a la proteccién

fisica de los ocupantes y de los activos para pro-
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tegerlos de los peligros naturales y de los provo-
cados por el hombre.

¢ A nivel de sostenibilidad: Se refiere al desempe-

Ao ambiental de elementos y estrategias de
construccion.

De esta forma el edificio serd mucho mas eficiente
y rentable.

Para crear un edificio exitoso de alto rendimiento,
también se requiere un enfoque interactivo del
proceso de disefio. Significa que todas las partes
interesadas, todas las personas involucradas en la
planificacién, disefio, uso, construccién, operaciéon
y mantenimiento de la instalacién, deben com-
prender completamente los problemas y preocu-
paciones de todas las demas partes e interactuar
estrechamente en todas las fases del proyecto.

Realizar sesiones, entre todas las partes interesa-
das en el proyecto, fomenta un intercambio de
ideas e informacién y permite que las soluciones
de disefio, verdaderamente integradas, tomen for-
ma. Se debe alentar a los miembros del equipo, de
todas las partes interesadas, a que se propongany
se aborden los problemas mas alla de su campo
de experiencia.

No basta con disefar el proyecto de manera holis-
tica. También es importante determinar y medir la
efectividad y el resultado de la soluciéon de disefio
integrado a lo largo del ciclo de vida definido. Se
debe considerar realizar una evaluacién del
desempefo de las instalaciones para asegurarse
de que los objetivos de alto rendimiento se hayan
cumplido y se continuardn cumpliendo durante el

ciclo de vida del activo.

Por tanto, los objetivos mds generales de usar la
metodologia y el software BIM deben ser los si-
guientes:

¢ Que cumpla con el coste de ciclo de vida espera-
do (coste de construcciéon + coste de operaciéon y
mantenimiento).
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e Que se ajuste a los plazos estimados de cons-
truccidn y que éste se pueda operar y mantener
de manera dptima durante toda su vida util.

e Que satisfaga los requerimientos indicados a
nivel funcional y de calidad.

e Que se construya y se pueda operar de forma
segurq, sin riesgos de accidentes.

¢ Que permita mejorar la marca de la compainia.

¢ Que ayude a que las personas que trabajen en
sus edificios sean lo mds productivo posible y las
que viven en ellos vean cumplidas sus expectati-
vas.

e Y que sea lo mas respetuoso con el medioam-
biente posible.

Para ayudarnos a cumplir todos y cada uno de es-
tos objetivos nos tiene que ayudar esta nueva for-
ma de disefar y construir activos, llamada BIM.

Si no trabajamos en esa linea de actuacién, BIM
serd un sobrecoste que no aportara ningun valor.

3.2 Beneficios concretos que deben de obtener
los propietarios y gestores de emplear la meto-
dologia y tecnologia BIM.

Podemos destacar los siguientes beneficios concre-
tos que el BIM aporta a los distintos agentes que
participan en el proyecto de disefio y construcciéon
de un nuevo activo:

e El cliente puede ver y entender mejor el proyec-
to y comprobar que cumplirda con sus requeri-
mientos.

¢ Los arquitectos e ingenieros se unen y colabo-
ran para centrarse en el cumplimiento de los
objetivos del cliente.

e Los arquitectos e ingenieros pueden conocer,
en la fase de preconstruccidn, las interferencias
entre las distintas disciplinas y resolverlas con
menor coste y menor riesgo para el proyecto.
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e Los arquitectos e ingenieros tienen mas tiem-
po para mejorar el disefio dado que la tecnolo-
gia les ayuda a las tareas donde no se aporta-
ba valor (modificaciones en numerosos planos
y documentos...).

e Se facilita mayor precisidon en los presupuestos
de obra dado que obtenemos mejores medicio-
nes de los modelos BIM.

¢ Nos permite validar que las planificaciones de
obra son viables dado que lo contrastamos con
los modelos BIM.

¢ Nos facilita disponer de muchos mas datos que
antes. Datos que pueden ser filtrados para que
tengamos la informacién necesaria para una
adecuada toma de decisiones en una fase mas
temprana que antes. Esto nos permite no des-
perdiciar muchos recursos.

e Nos permite simular el comportamiento del
edificio antes de construirlo y proponer accio-
nes de mejoras al disefio.

e Nos permite hacer co-participes a los futuros
ocupantes del los inmuebles y recibir de ellos
propuestas de mejora.

Buscamos en el BIM la forma de ser mas eficien-
tes y la forma de reducir los riesgos de no cumpli-
miento de las expectativas de todas las partes in-
teresadas.

Para ello los clientes deben exigir que usar BIM en
un proyecto no soélo se centre en cémo vamos a
entregar los planos, o si ahora sustituimos los pla-
nos en PDF o en CAD por modelos BIM.

No podemos perder la verdadera oportunidad que
tenemos de mejorar sustancialmente el sector de
la edificacién y de la gestién.

Da igual lo que al final entendamos qué es BIM o
que lo unamos a otras metodologias de trabajo
como Ingenieria del valor, Lean construction, me-
todologias dagiles de gestiéon de proyectos... los
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propietarios y gestores deben aspirar a tener un
mejor producto llamado “Activo de alto rendimien-
to” que cumpla con los requisitos de quién realiza
la inversion y los requisitos de todas las partes in-
teresadas entre las que siempre esta la sociedad y
quienes usaran estos activos.

3.3 Replanteo de procesos para obtener estos
beneficios.

Los propietarios y los gestores de activos deben de
buscar socios que les ayuden a disefar y a cons-
truir los activos que ellos necesitan y que les den
las mayores garantias de éxito o, al menos, les per-
mita minimizar los riesgos de no cumplimiento de
sus objetivos.

Entre todos agentes deben de replantearse algu-
nos de los procesos habituales si se quieren obte-
ner todos los beneficios que hemos comentado:

e Se debe sustituir la forma tradicional de enfocar
los proyectos por nuevas metodologias que per-
mitan tomar decisiones en fases mas tempra-
nas en donde las decisiones son mas efectivas y
menos costosas.

e Es importante dedicar el tiempo y los recursos
necesarios para realizar la fase de preconstruc-
ciéon que minimice los riesgos de desviaciones
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de plazo o de desvios sobre el presupuesto.

e Sustituir la toma de decisiones basada unica-
mente en costes de construccién o de adquisi-
cion de equipos por criterios basados en el
calculo de costes de ciclo de vida.

e Dar mayor importancia a la calificacién energé-
tica de los edificios y a otras certificaciones que
realmente garanticen la optimizacién de los cos-
tes asociados a los consumos energéticos.

e Prestar mayor atencidon a las expectativas de
todas las partes interesadas que se relacionan
con el activo a construir y especialmente al con-
fort de sus ocupantes y a su calidad de vida.

e Desarrollar procesos que garanticen que la do-
cumentacidn as-built es realmente aquella que
recoge todos los cambios del proyecto realizado
en la fase de construccion.

¢ Que los entregables recibidos por el cliente dis-
ponen de todos los datos y documentacion soli-
citada.

Por supuesto, también es muy importante que los
clientes doten a los proyectos de los recursos nece-
sarios y decidan realizar los proyectos con unos
plazos razonables a estas nuevas metodologias.

4.- Proceso IPD

Esfuerzo de disefio / Efecto

: 2.- Impactoien euros de los cambios

'3.- Proceso tradicional

Figura 02. Presentado en la Mesa
Redonda de Usuarios de la Cons-
truccion "Colaboracion, Informacion
Integrada y el Ciclo de Vida del Pro-
yecto en el Disefio, Construccion y
Operacion de Edificios" (WP-1202,
Agosto, 2004)", la "Curva Maclea-

n

my".
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ASSET MANAGEMENT Y BIM.

El enfoque BIM se consolidard Unicamente si parte de una estrategia de los clientes ya sean publicos
como privados. Para ello, necesitamos que los propietarios y sus gestores entiendan perfectamente
qué es el “BIM verdadero”. El BIM nace de una estrategia corporativa para reducir los riesgos de no
cumplimiento de los objetivos estratégicos fijados para una inversidn de la organizacién. BIM no se
trata unicamente de cémo me entregan el proyecto si en CAD o en modelos tridimensionales. Ya
hemos comentado que BIM implica una nueva forma de disefar, construir y gestionar los activos.
BIM da garantias a los propietarios.

BIM debe nacer de una decisién fruto de tener implantada en la organizacién una estrategia y una
politica de gestién de activos basada en la norma ISO 55001 de Asset Management.

Los beneficios de disefar y construir un nuevo activo con la metodologia BIM deben estar correlacio-
nados con los beneficios de implantar BIM.

El contenido de este tercer capitulo es:

& ¢Qué es el Asset Management?

¢Qué es un activo?

Modelo conceptual de gestidn de activos (incluyendo la visién BIM y la de Facility Manage-
ment).

3.1 ¢Qué es Asset Management? e Mejora del desempefio financiero: puede al-

i . . . canzarse una mejora del retorno sobre la inver-
Cémo dice el Dr. Luis Amendola en su libro Ges-

tién Integral de Activos, “en el mundo empresarial
se considera la Gestién de Activos como la planifi-

sion y la reduccidon de costes, mientras se pre-
serva el valor de los activos sin sacrificar el lo-
gro de los objetivos organizacionales de corto o

cacién y la programacion sistematica de los recur-
largo plazo;

sos fisicos (equipos, maquinarias, instalaciones) de
una empresa a lo |argo de su vida util. Precisa- ¢ Decisiones de inversiones en activos basadas

mente, a este periodo de tiempo se le conoce co- en informacion: permite a la organizacién me-
mo Ciclo de Vida del Activo Fisico y puede incluir jorar la toma de decisiones y un eficaz balance
las especificaciones de disefio y construccién del de costes, riesgos, oportunidades y desempefio;

activo fisico, su operacién, su modificacién durante
el uso, y su retirada en el momento oportuno”.

¢ Riesgo gestionado: la reduccién de pérdidas
financieras, la mejora de la salud y la seguri-

La norma ISO 55000 de Gestién de Activos en su dad, la imagen y la reputacion, la minimizacion
punto 2.2 Beneficios de la gestién de activos indica del impacto social y ambiental, pueden resultar
que ésta ”permite a una Organizacién obtener va- en una reduccioén de las obligaciones tales como
lor de los activos en el logro de sus objetivos orga- primas de seguros, multas y sanciones.

nizacionales”. e Mejora en resultados y servicios: asegurar el

La norma indica que “los beneficios de una gestién desempefio de los activos puede conducir a la
de activos pueden ser: mejora de servicios y resultados mejorados que
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consistentemente alcancen o superen las expec-
tativas de los clientes y de las partes interesa-
das.

Responsabilidad social demostrada: la mejora
en la capacidad de la organizacién para, por
ejemplo, reducir las emisiones, conservar los
recursos y adaptarse al cambio climatico le per-
mite demostrar practicas de negocio y adminis-
tracion éticas y socialmente responsables.

Demostraciéon de cumplimiento: ajustarse en
forma transparente a los requisitos legales, es-
tatutarios y regulatorios, asi como apegarse a
procesos, politicas y normas de gestidon de acti-
vos, que puedan permitir la demostracién de
cumplimiento;

Mejora de la reputaciéon: a partir de la mejora
de la satisfacciéon del cliente, la conciencia y la
confianza de las partes interesadas;

Mejora de la sostenibilidad organizacional: Ila
gestion eficaz de efectos de corto y largo plazo,
los gastos y el desempefo, pueden mejorar la

sostenibilidad de las operaciones y de la organi-

@buildimgS/\/\HRﬁ

Spain

zacion.

o Mejora de la eficiencia y la eficacia: la revisién
y mejora de los procesos, procedimientos y el
desempeiio de los activos puede mejorar la efi-
ciencia y la eficacia y el logro de los objetivos
organizacionales.

3.2 ;Qué es un activo?

Segudn la misma norma ISO 55000 “un activo es
algo que posee valor potencial o real para una or-
ganizaciéon. El valor puede variar entre diferentes
organizaciones y sus partes interesadas y puede
ser tangible o intangible, financiero o no financie-
ro”.

Por tanto, cuando la direccién de una empresa
aprueba la inversién en un nuevo activo inmobilia-
rio, industrial o infraestructura, debe preguntarse
si ese nuevo activo le aportard “VALOR"” a su orga-
nizacién. Si la respuesta es afirmativa deberia im-
plantar una adecuada y optima gestién de activos
desde la perspectiva de la norma I1SO 55000.

Figura 03. Modelo conceptual de Asset Management adaptado a la metodologia BIM. Imagen cortesia de CREA Solu-

ciones Inteligentes.

Alcance de la Gestion de Activos

J | J |

Toma de decisiones de gestion

Organizacion 4
de activos

y personas

Modelo de Informacion del Proyecto (PIM)

Conocimiento de los actives (Informacion de los activos)

Ciclo de vida
de los
proyectos

Riesgos y
revisiones

Modelo de Informacion del Activo (AIM)
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3.3 Modelo conceptual de gestidon de acti-
vos

El Instituto de Gestidn de Activos (1AM, Institute of
Asset Management, www.thelAM.org) elabord un
libro titulado “Asset Management —an anatomy”
donde se define qué es la gestion de activos, a
quién puede ayudarle, cual es su ambito de aplica-
cién y describe los conceptos fundamentales y su
filosofia.

Desarrolla seis grupos de temas que ayuden a defi-
nir y a entender que es la gestién de activos:

1. Estrategia de gestién y planificacién de activos.
2. Planificacién de la gestién de activos.

3. Actividades del ciclo de vida del activo.

4. Conocimiento de los activos.

5. Organizacién y personas.

6. Revision y riesgos.

En la figura 03, CREASI ha realizado una adapta-
cién del modelo conceptual de la IAM para adap-
tarlo al disefio, construccién y operacién y mante-
nimiento de los activos en Espafa, aunando la me-

todologia BIM y la disciplina de Facility Manage-
ment.

IAM define treinta y nueve temas divididos en esos
seis grupos, cinco de ellos se muestran en la fig.04
adaptados incluyendo la vision BIM y FM.

Podemos observar que en esta adaptacidon apare-
cen temas relacionados con la metodologia BIM
en todos ellos. Se implanta BIM como una decisién
de la estrategia establecida en una empresa a ni-
vel de gestion de activos. BIM nos ayuda a tomar
decisiones, BIM es conocimiento basado en la in-
formacién, BIM implica nuevos procesos y cdmo
las personas se adaptan a estos nuevos procesos,
BIM requiere analizar bien los riesgos de no cum-
plir los objetivos del cliente y BIM implica aplicar
técnicas de mejora continua para mejorar el pro-
yecto.

3.4 Gestién de activos y BIM.

BIM, desde la visidn de gestidén de activos, es la
metodologia a emplear para el disefio y construc-
cidon de los nuevos activos que permita garantizar
el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.

La metodologia BIM debe ayudar a cumplir los be-

Figura 04. Exposicion de cinco de los temas que marca IAM adaptados a nuestra propuesta conceptual de AM+FM.

Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Toma de decisiones de
asset&facility management

Estrategia y planificacion de
asseté&facility management

Conocimiento de los
servicios de Asset&FM

Organizacion y personas a
nivel de AM, BIMy FM

Riesgos y revisiones de todo el
ciclo de vida de los activos

-

A w

. Definir politica de A&FM.
. Definir estrategia y

objetivos de FM.

. Analizar la demanda.
. Realizar la planificacion

estratégica.

. Definir los planes de

gestion de servicios.
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. Definir criterios de toma

de decisiones para
inversiones (Capex).

. Definir criterios de toma

de decisiones en
operaciones y
mantenimiento (Opex).

. Definir el coste de ciclo

de vida y optimizacion
del valor de los activos.

. Definir la estrategia y
optimizacion de recursos.
. Definir estrategia y
medidas de optimizacion
de paradas y overhaul.

. Definir estrategia de

informacion de los
servicios Asset&FM.

. Definir estandares de

conocimiento de servicios
de Asset&FM.

. Definir e implantar

sistemas de informacion
de activos.

. Definir datos e

informacion de servicios
de Asset&FM.

. Definir e implantar

modelo de compras.

. Establecer la forma de

liderazgo en AM&FM.

. Definir e implantat la

estructura de la
organizacion AM&FM.

. Definir la cultura de la

organizacion.

. Definir e implantar la
gestion por
competencias.

. Evaluar y gestionar los
riesgos.

. Definir planes de
contingenciay analisis de
resilencia.

. Implantar modelo de
desarrollo sostenible.

. Defnir el modelo de gestion
del cambio.

. Monitorizar la salud y el
rendimiento de los activos.

. Monitorizar el sistema de
Asset&FM.

. Revisar la gestion, realizar
auditorias y aseguramiento.

. Evaluar costes asociados a
los servicios de Asset&FM.

. Establecer el compromiso
de los interesados.

@ CREASI
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ASSET MANAGEMENT Y BIM

neficios que la gestidn de activos pueden aportar a
las organizaciones y que hemos visto en el aparta-
do 3.1 de este documento: mejora del desempefio
financiero; decisiones de inversiones en activos
basadas en informacién; riesgo gestionado; me-
jora en resultados y servicios; responsabilidad
social demostrada; demostracion de cumpli-
miento; mejora de la reputaciéon; mejora de la
sostenibilidad organizacional y mejora de la efi-

ciencia y la eficacia.

Todos estos beneficios de la gestidn de activos de-
berian constituir objetivos del proyecto de nueva
construccidn del activo.

El enfoque BIM que propietarios y gestores de acti-
vos/facility managers necesitan es el que deberia
estar orientado a conseguir estos nueve objetivos.

En la figura 05 hemos integrado la visién del ciclo
de vida de los activos con la metodologia actual de
proyectos incorporando la metodologia BIM vy la
norma ISO 41000 de Facility Management a nivel
de disefo de los servicios de FM.

BIM, Gestion de activos y Facility management

@buildingSl\/\HRI
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tienen una visién compartida, la visién del ciclo de
vida que debe ser aplicada en cualquier toma de
decisiones.

Esta visidon es totalmente contraria a las practicas
actuales de toma de decisiones de muchos clientes
basadas Uunicamente en seleccionar activos, equi-
pos o sistemas Unicamente pensando en la solu-
ciéon mas econémica a corto plazo, sin conocer las
implicaciones a medio y largo plazo sobre la orga-
nizacion.

Las visiones cortoplacistas de algunas direcciones
de empresas u organizaciones son el principal obs-
taculo para que en Espafa se implante el “BIM
verdadero”.

Corremos el riesgo de implantar un “BIM light”
totalmente “distorsionado” que resulte contrario a
lo que pretendemos obtener. Podemos caer en un
BIM que burocratice ain mds el disefio y la cons-
truccidon y que no de garantias de cumplir con los
objetivos de los clientes a nivel de cumplimiento

de requerimientos funcionales, de calidad, coste y
plazo.

Figura 05. Grupo de ciclo de activo del modelo conceptual de la gestion de activos adaptado a las fases de un proyec-

to tradicional. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.
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Alcance de la Gestion de servicios FM
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METODOLOGIA BIM PROPUESTA.

BIM es, principalmente, politicas, metodologias y procesos. Cuando esto ya esta definido vemos
cémo podemos ser mas eficientes gracias al uso de la tecnologia BIM. Los software de modelado

y de gestion de la informacion BIM NO definen los procesos cdmo algunas personas creen.

La norma ISO 19650 define BIM, a nivel de gestion de la informacién, como la utilizaciéon de una
representacién digital compartida de un activo construido (activos inmobiliarios e industriales,
infraestructuras...) para facilitar los procesos de disefo, construccién y operacién que constitu-
yan una base fiable para la toma de decisiones.

El contenido de este capitulo es:
BIM desde las normas ISO.
Metodologia BIM propuesta.
Fase estratégica de la metodologia BIM.
Documento de Requisitos de Intercambio de Informacién (EIR)
El plan de proyecto de ejecucién BIM (PEB; BEP).
El Plan Maestro de Entregables de Informacién (PMEI) y la Matriz de Responsabilidad.

Actualizaciéon del modelo conceptual de gestion de activos incluyendo la metodologia BIM.

4.1 BIM desde las normas ISO Figura 06. Vision del BIM desde la norma 1SO 19650 Ges-

1 o o - | P tion de la informacion usando la metodologia Building
a norma se enfoca a la gestién de la

. > - . g : Information Modelling. Traducido por CREA Soluciones
informacién desde una visién de ciclo de vida de .

Inteligentes.

los activos: disefio, construccién y operacion.

GESTION DE LA ORGANIZACION
Como hemos contado en el capitulo anterior, la

gestion de la informacién tiene lugar en el contex-
to de un sistema de gestién de activos como ISO -

ase de disefio y
55000 o un marco de gestién de proyectos como construccién
ISO 21500. A su vez, ambos tienen sentido dentro ML
de una gestidn responsable de la organizacién de
acuerdo con su sistema de gestidon de la calidad
segun la ISO 9001.

GESTION DE ACTIVOS Y PROYECTOS
GESTION DE INFORMACION

Otras normas a integrar son la ISO 8000 de calidad
de los datos, la ISO 27000 de gestién de la seguri- MIA (AIM)
dad de la informacién y la ISO 31000 a nivel de Fase de operacion

.y, . Y mantenimiento
gestidn de riesgos. p.e. SO 19650

Los siguientes principios clave (establecidos en la p.e. SO 55000 e ISO 21500
norma ISO 55000) son importantes para la gestiéon p.e. SO 9001
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Figura 07. Fases de un proyecto BIM.

de la informacién sobre activos, tal como se esta-
blece en la serie 1ISO 19650:

El propietario debe de vincular especificamente
la gestidn de activos a la consecucidon de sus
objetivos empresariales mediante politicas, es-
trategias y planes de gestion de activos;

La informacién adecuada y oportuna sobre los
activos es uno de los requisitos fundamentales
para el éxito de la gestién de activos; y

El liderazgo y el gobierno en relaciéon con la ges-
tion de la informacién de los activos provienen
de la alta direccion dentro del propietario/

operador del activo.

Los siguientes principios clave (establecidos en la
norma ISO 9001) son importantes para la gestion
de la informacién sobre activos, tal como se esta-
blece en la serie 1ISO 19650:

Debe existir un enfoque al cliente (el destinata-
rio o usuario de la informacion del activo o pro-
yecto);

Debe utilizarse un ciclo Planificar, Verificar y

Actuar (para desarrollar y proporcionar infor-

@buildingS/\/\HR’E
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Recepcién
de obra

macién sobre activos o proyectos);

La participaciéon de las personas y el fomento
de comportamientos apropiados es fundamen-
tal para obtener resultados coherentes; y

Se hace hincapié en el intercambio de las lec-

ciones aprendidas y en la mejora continua.

4.2 Metodologia BIM propuesta

En la figura 08 presentamos un esquema que re-
presenta la metodologia BIM que aconsejamos se
siga en Espafa. Estd basada en las normas PAS
1192 britanicas y cumple también con la definida
en la norma I1SO 19650 mas simplificada y genéri-
ca.

Hemos realizado alguna simplificacién a nivel do-
cumental pero sin perder la esencia del proceso
original.

Un proyecto de inversiéon nace, como ya hemos
comentado, de una decisién estratégica de la orga-
nizacién y una aprobacién a nivel directivo de que
se requiere un nuevo activo para ayudar a cumplir
con los objetivos estratégicos o operativos de la
organizaciéon. Ese nuevo activo requiere de una

Figura 08. Adaptacion de la metodologia BIM de las guias PAS 1192 al contexto de Espafia. Imagen cortesia de CREA

Soluciones Inteligentes.
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Grafico creado por CREA Soluciones Inteligentes en adaptacion de la metodologia BIM definidas en las PAS 1192 briténicas.
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Figura 09. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:

inversiéon. Una vez decidida esta inversiéon dentro
de la organizacién se deben de desarrollar una se-
rie de actividades enfocadas a la definicién de los
requisitos que la organizacién considere necesario
y a fijar una serie de hitos de planificacién.

4.3 Fase de la estrategia de la metodologia
BIM

4.3.1 Caso de Negocio de la Inversién

El caso de negocio esta englobado en la metodolo-
gia de gestion de proyectos y se elabora para anali-
zar si el proyecto justifica la inversién (CAPEX) a
realizar.

El caso de negocio debe de definir el problema a
resolver, el impacto del proyecto en los procesos y
los resultados sobre la organizacion.

También debe de establecer la relacién entre los
objetivos estratégicos de la organizacién y el pro-
yecto.

Para el andlisis coste-beneficio se deberdn seguir
los siguientes pasos:

e Preparar una hoja con los afos fiscales como
columnas. Fijaremos como columnas al menos
20 anos.

Analizar los costes de cada afio en una filay los

beneficios en otra.

e Calcular el beneficio neto (la diferencia entre los
beneficios y los gastos).

e Fijar el ratio de descuento (equivalente al coste
del dinero para la empresa).

Calcularemos el VAN y el TIR del flujo de costes y
beneficios.

Analizaremos los resultados de las distintas alter-
nativas, descartando aquellas que no tengan los
siguientes resultados: VAN > 0; TIR > valor del di-
nero; el beneficio neto > 3 x VAN.

Se recomienda preparar, al menos, tres alternati-
vas.

4.3.2 Modelo de Informacion del Cliente

El primer paso en esta fase estratégica, propia del
responsable de la inversién, es definir, el Modelo
de Informacién del Cliente (MIC). Este define la
estrategia de cémo los datos y la informacién soli-
citada respaldaran la estrategia de inversion y de
costes de operacién del activo a construir.

Para construir el MIC, lo primero a realizar es la
recopilacion de todos los Requisitos de Informa-
cion de la Organizaciéon. Se recogen en un docu-

mento llamado OIR (“Organizational Information
Requirements” en la norma ISO 19650).

Este documento debe explicar la informacién nece-
saria para responder o informar sobre los objetivos

Figura 10. Propuesta del contenido del documento de “Caso de Negocio” para justificar una inversion. Imagen corte-

sia de CREA Soluciones Inteligentes.

CLIENTE

Caso de negocio (CN)
para una nueva inversion

b WN B

f.‘°.°°.\'9"

INDICE DEL CASO DE NEGOCIO

Propdsito del documento.
Resumen ejecutivo.
Definicion del problema.
Vision general del proyecto.
Alineacion del proyecto con los objetivos
estratégicos de la organizacion.
Analisis coste-beneficio.
Analisis de alternativas.
Conclusiones finales.
Aprobaciones.

@CREASI /

40

BuildingSMART Spain @ 2020



METODOLOGIA BIM PROPUESTA. LA ESTRATEGIA DEL PROYECTO BIM.

@buildingSl\/\HRT,

Spain

Figura 11. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:

Figura 12. Jerarquia de requisitos de informacion que forman parte del Modelo de Informacion del Cliente y estdn

definidos en la norma ISO 19650-1. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Requisitos de informacion de las
partes interesadas

Requisitos de Informacion
de la Organizacion (OIR,
Organizational Information

Requirements)

contribuye a

Requisitos de Informacion

del Proyecto (PIR, Project
Information Requirements)

e 2Anqliauod

estratégicos de alto nivel dentro de la organiza-
cion. Estos requisitos pueden surgir por una varie-
dad de razones, incluyendo:

e La operacién estratégica de negocios;
o La gestidn estratégica de activos;

e La planificacién de carteras de activos;
e Las obligaciones reglamentarias; o

e Laformulacién de politicas.

El OIR puede existir por otras razones, como por
ejemplo, en relacién con la presentacién de las
cuentas financieras anuales.

El segundo paso es definir los Requisitos de Infor-
macién del Activo (AIR, “Asset Information Requi-

rements” en la norma ISO 19650 en inglés).

Este documento debe establecer los aspectos de
gestion, comerciales y técnicos de la produccion de
informacién de activos. Los aspectos de gestién y
comerciales deben incluir el estdndar de informa-
cion, los métodos y procedimientos de produccién
a ser implementados por el equipo de disefio y
construccion.

Los aspectos técnicos del AIR especifican aquellos
datos detallados necesarios para responder al OIR

BuildingSMART Spain @ 2020

Requisitos de Informacion

del Activo (AIR, Asset
Information Requirements)

Requisitos de Intercambio

de Informacion (EIR,
Exchange Information
Requirements)

Modelo de Informacion de

Activos (AIM, Asset
Information Model)

Modelo de Informacion

del Proyecto (PIM, Project
Information Model)

@CREASI

y que se relacionan con los activos. Estos requisi-
tos deben expresarse de tal manera que puedan
incorporarse en los procesos de gestidon de activos
destinados a apoyar la toma de decisiones de la
organizacion.

Debe prepararse un conjunto de AIR en respuesta
a cada evento desencadenante durante la opera-
cién de los activos y, cuando proceda, también de-
be hacer referencia a los requisitos de seguridad.

Los responsables de cada drea de negocio de la
organizacién puede definir sus propios requisitos
de informacioén.

El AIR final deberd recoger de manera uniforme
todos estos requisitos de las distintas unidades de
negocio.

Basado en el documento OIR se desarrolla el docu-
mento de Requisitos de Informacion del Proyecto

(PIR, “Project Information Requirements” en la

norma ISO 19650 en inglés).

Es un documento cuya finalidad es la de explicar a
los agentes externos a la organizaciéon que partici-
paran en el proyecto de disefio y construccién del
activo las necesidades de informacién que el clien-
te (propietario y/o gestor) requieren del activo a
construir en cada una de las fases del proyecto:
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Figura 13. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:

disefo, construccién y operacion. macion del proyecto. Los aspectos de gestién y co-
merciales deben incluir el estdndar de informa-
cion, los métodos y procedimientos de produccion
a ser implementados por el equipo de disefo y

Los clientes deberian tener preparado un docu-
mento PIR maestro que pudieran ir adaptando o

completando en cada proyecto que se requiera. i
construccion.

Basado en el documento PIR y en el AIR ya pode-

mos elaborar el documento de Requisitos de In- Los aspectos técnicos del EIR deben especificar la

informacién detallada necesaria recopilada en el
PIR y en el AIR. Estos requisitos deben expresarse

de tal manera que puedan incorporarse a los pro-
El EIR debe recoger todos los aspectos de gestion,  cegos relacionados con los proyectos. El EIR nor-
comerciales y técnicos de la produccién de la infor-

tercambio de Informacién (EIR, “Exchange Infor-
mation Requirements” en la norma ISO 19650.

Figura 14. [ndice propuesto del documento de “Requisitos de Intercambio de Informacién”, EIR. Imagen cortesia de
CREA Soluciones Inteligentes.

CLIENTE

INDICE DEL DOCUMENTO EIR

Requisitos de Intercambio de
Informacion (EIR)

Objeto y ambito de aplicacion del documento EIR.

*  Propdsitodel documento.
* Definicion de términos usados en el documento.

2. BlIMdesdela vision de una gestion estratégica de activos.

3. Detalles del proyecto a licitar.
* Informacion sobre el proyecto.
» Lista de contactos del proyecto.

4. Requerimientosde gestion del proyecto a licitar:
* Normasydirectrices.
*  Protocololegal BIM.
* Funcionesy responsabilidadesde los distintos roles.
*  Usos del BIM solicitados.
* Solucionesde gestion empleadas porel cliente.
»  Criteriosde creacion de modelosy gestion continua.
*  Plan de gestion del proyecto BIM.
*  Proceso de colaboracion.
* Tamafiodelos archivos de los modelos BIM.
*  Volumenes,areasy zonas.
* Convenciones parafijarlos nombres.
* Controlesde calidad de los modelos BIM.
* Archivosde entrega al cliente.

5. Requerimientostécnicos:
» Software necesario para el proyecto.
*  Formatos paraintercambiode informacion.
» Sistema de coordenadas comunes.
* Niveles de definicion.
* Niveles de informacion.

6. Requerimientoscomerciales:
*  Utilizacion de los modelos BIM permitidos al cliente.
* Evaluacionanivel de BIM de proveedores.

L *  Evaluacion de ofertas en proyectos BIM. @CREASI

J
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Figura 15. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:

Estrategia

Elaborar el Rll REQUISITOS DE GESTION

malmente debe alinearse con los eventos desen-
cadenantes que representan la finalizacién de
algunas o todas las etapas del proyecto.

El EIR debe entregarse a todos los ofertantes de
servicios de disefio y/o construcciéon en el proce-
so de licitacidn para que su propuesta técnica y
econdmica tenga en cuenta los objetivos y requi-
sitos funcionales y de informacién del cliente.

El EIR es un documento critico para el éxito del
proyecto y es responsabilidad del propietario o
promotor del nuevo activo que se va a construir.

4.3.2 Propuesta de EIR

Se propone que el documento de Requisitos de
intercambio de informacién, EIR, tenga la si-
guiente informacion:

¢ Propdsito del documento EIR, donde se debe
indicar el objetivo de este documento y su
relaciéon con la metodologia BIM a seguir.

e BIM desde la vision de una gestion estraté-
gica de activos: Definir la politica de la em-
presa en cuanto a la gestidon de activos y su
relacion con los objetivos estratégicos de la
organizacion.

e Detalles del proyecto: dar informacion del
alcance del proyecto, de las fases del proyecto
a contratar y los contactos de las personas del
cliente que participardn en el proyecto. Den-
tro de este apartado el cliente debe dejar cla-
ro los objetivos BIM del proyecto.

¢ Requisitos de gestion:

e Normas y directrices: Se estableceran los
procesos y procedimientos que se deben de
sequir en el proyecto para gestionar el flujo
de informacién, los entregables que el
cliente requiere y la seguridad con la infor-
macion.

Entre estas normas se deben mencionar
las 1ISO 19650- 1y 2.

Otras normas a incluir deberian ser:

e (COBie-UK-2012 - Construction Operations
Building Information Exchange (estandar
entre las industrias de la construcciéon vy el
de la operacién).

e 1SO 16739:2013 Industry Foundation Clas-
ses (IFC) for data sharing in the construc-
tion and facility management industries
(estdndar de intercambio de informacion
entre la industria de la construccién y el
facility management).

e 1SO 12006-3:2016 - Building construction.
Organisation of information about cons-
truction works (Organizacién de la infor-
macién en la construccién).

e [SO 29481-2:2016 - Building information
models. Information delivery manual. In-
teraction framework (Modelos de informa-
cion para la construccién. Manual de en-
trega de informacién. Marco de interac-
cion).

e [SO 55000:2014 - Asset management -
Overview, principles and terminology
(Gestion de activos, introduccién, princi-
pios y terminologia).

e |SO 55001:2014 - Asset management - Ma-
nagement systems - requirements.
(Gestion de activos -Sistema de gestion.
Requerimientos).

e |SO 55002:2018 - Asset management - Ma-
nagement systems - Guidelines for the ap-
plication of 55001 (Sistema de gestion de
activos. Guia de implantancidn).

Dentro de este capitulo de normas y directri-
ces es importante que el cliente indique cual
es el sistema de clasificacién de elementos
de la construccion que se debe utilizar tanto
para las mediciones y los presupuestos como
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Figura 16. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:
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REQUISITOS DE GESTION

para la clasificacién empleada en los softwa-
re de gestion (GMAO, IWMS, ERP) o en los
sistemas de control de instalaciones.
También deberd definirse, en este apartado
del EIR, el sistema de clasificacién de espa-
cios (BOMA, AEOQ, RICS...).

Protocolo legal BIM: Deberd recoger que el
EIR serd un anexo al contrato que se firma-
ran entre el cliente y cada uno de los partici-
pantes en el proyecto.

También deberd recoger de quién es la pro-
piedad intelectual de la obra construida y la
propiedad de los modelos que el cliente reci-
be.

Es importante dejar por escrito que el cliente
tiene permitido el uso de los modelos BIM
recibidos para los usos definidos en la parte
comercial de este documento. No podra usar
la informacién para la construccién de un
nuevo activo.

Para temas de reclamaciones legales entre el
cliente y alguna de las partes no tendran va-
lidez los modelos BIM presentados y si los
planos oficiales presentados en los organis-
mos correspondientes (por lo menos, hasta
que en estos organismos oficiales permitan
la entrega de los modelos BIM). El cliente
debe exigir que esos planos se obtengan di-
rectamente de los modelos BIM sin manipu-
laciones en otros softwares.

Roles y responsabilidades: Se fijaran los roles

que participaran en el proyecto. Es importante

indicar aqui que los Unicos roles con responsa-
bilidades legales reconocidas deben ser los re-
cogidos en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacidn de la Edificacién y que son:

e Promotor: cualquier persona, fisica o juri-
dica, publica o privada, que, individual o
colectivamente, decide, impulsa, progra-
ma y financia, con recursos propios o aje-

nos, las obras de edificacién para si o pa-
ra su posterior enajenacién, entrega o ce-
sidn a terceros bajo cualquier titulo.

e El proyectista: agente que, por encargo
del promotor y con sujecion a la normati-
va técnica y urbanistica correspondiente,
redacta el proyecto.

e El constructor: agente que asume, con-
tractualmente ante el promotor, el com-
promiso de ejecutar con medios humanos
y materiales, propios o ajenos, las obras o
parte de las mismas con sujecidon al pro-
yecto y al contrato.

e EIl director de obra: agente que, forman-
do parte de la direcciéon facultativa, dirige
el desarrollo de la obra en los aspectos
técnicos, estéticos, urbanisticos y me-
dioambientales, de conformidad con el
proyecto que la defineg, la licencia de edifi-

caciéon y demas autorizaciones precepti-
vas y las condiciones del contrato, con el
objeto de asegurar su adecuacién al fin
propuesto.

e El director de la ejecucién de la obra:
agente que, formando parte de la direc-

cion facultativa, asume la funcién técnica
de dirigir la ejecucidon material de la obra
y de controlar cualitativa y cuantitativa-
mente la construccién y la calidad de lo
edificado.

e Las entidades y los laboratorios de con-
trol de calidad de la edificacién.

e Los suministradores de productos.

e Los propietarios y los usuarios.

El cliente podrd solicitar la incorporacidon de
otros roles adicionales a los indicados en la
menciona ley. También podra exigir que cada
uno de los ofertantes indiquen que roles inter-
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Nos a su organizaciéon seradn los responsables a
nivel de gestidn de la informacién. Es entonces
cuando aparecen los roles propios de un proyec-
to desarrollado bajo metodologia BIM: BIM Ma-
nager, BIM Coordinador, BIM Modelador...

Usos del BIM solicitados: el cliente debe defi-
nir los procesos BIM que quiere incluir en el
proyecto a contratar para ayudar a cumplir sus
objetivos para este proyecto de inversiéon. Da-
da su importancia trataremos los “usos del

BIM"” en los capitulos 5y 6.

Soluciones de gestion empleadas por el clien-
te: Se deberdn definir las soluciones informati-
cas empleadas por el cliente a nivel de mante-
nimiento de los modelos BIM, software de ges-
tiéon empresarial (ERP), software de gestién de
activos (EAM), de facility management (CAFM,
IWMS), de gestién de mantenimiento (GMAO o
CMMS en inglés), gestidn documental...

Criterios de creacion de modelos y gestion
continua: Se definirdn buenas practicas a nivel
de modelado BIM y de mejora continua del
proyecto.

Plan de gestion del proyecto BIM: Se identifi-
caran los hitos principales que el cliente haya
identificado. También es muy importante que
el cliente identifique cualquier limitacién técni-
ca o condicionante que pueda existir de su par-
te.

Procedimiento de colaboracidn: El cliente de-
be definir cdmo se va a trabajar entre los dis-
tintos participantes del proyecto y el propio
cliente. Se definiran los siguientes estados:

o Trabajo en curso.

e Verificado y aprobado a nivel de discipli-
na.

¢ Compartido.

e Aprobado por el cliente.

METODOLOGIA BIM PROPUESTA. REQUSITOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION.
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Figura 17. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:

REQUISITOS DE GESTION Y TECNICOS

¢ Publicado.
¢ Revisidn final (As built).
¢ Archivado.

Dada su importancia trataremos este aparta-
do en el capitulo 07 de Gestiéon de la Infor-
macién BIM.

Tamaino de los archivos de los modelos BIM:
Se definird el tamafo maximo de los modelos
BIM en formato comercial a recibir por el clien-
te. Recomendamos que cada archivo BIM no
sobrepase los 100 MB. La estructura que se
plantee de divisién del proyecto en distintos
modelos tendra en cuenta este requerimiento.

Volimenes, areas y zonas: El cliente debe
definir los criterios para dividir el proyecto en
diferentes modelos. Recomendamos que se
disponga de un documento anexo al EIR que
unifique este punto para todos los proyectos. A
ese documento lo denominamos “Protocolo de

Modelado BIM”, (PMB).

Se de-
ben fijar cémo deben ser nombrados los archi-

Convenciones para fijar los nombres:

vos del proyecto. Recomendamos que esto se
defina también en el anexo al EIR del

"Protocolo de Modelado BIM”.

Controles de calidad de los modelos BIM: Se
deben definir los controles de calidad que rea-
lizara el cliente a nivel de control sobre los mo-
delos BIM y sobre los datos asociados a los dis-
tintos documentos.

Archivos de entrega al cliente: Para cada una
de las fases de un proyecto se deberan definir
concretamente los entregables: modelos BIM
en formato comercial, archivos IFC, planos en
PDF, el resto de documentos (p.e.: presupues-
tos, planificaciones de obra, manuales, libro
del edificio, archivo COBie...).
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Figura 18. Etapas de la fase de disefio de la estratégica de un proyecto BIM:
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Requisitos técnicos:

Software necesario para el proyecto: Se debe
indicar todo el software que se debe utilizar
para revisar o actualizar los modelos BIM y de
todas las otras soluciones con las que la infor-
macién del modelo se deba integrar.

Formatos para intercambio de informacién:
El intercambio de informacién entre los distin-
tos agentes durante las fases de disefio y cons-
truccidon no se recomienda realizarlo a través
de formatos comerciales. Se recomienda reali-
IFC  2x3.
El cliente debe indicar que para la gestién de
las incidencias detectadas entre los distintos
modelos BIM, para los incumplimientos de re-
querimientos del cliente o la propuesta de me-

zarlo a través de formatos

joras se empleara un formato abierto de comu-
nicacion como el BCF (BIM Collaboration For-
mat). La gestion de estos archivos de comuni-
cacidon nos permitird disponer de la trazabili-
dad de todas las incidencias o mejoras realiza-
das.

Sistema de coordenadas comunes y unida-
des: el cliente debe indicar las coordenadas
para poder unir todos esos modelos BIM, las
unidades del proyecto (sistema métrico) y las
unidades de otros valores de medida (sistema
internacional).

Nivel de Informaciéon requerido a nivel grafi-
co: donde el cliente debe marcar, para el siste-
ma de clasificacién elegido y la fase del proyec-
to, el nivel grafico que el adjudicatario debera
realizar para cada modelo BIM en una estruc-
tura federada.

Nivel de Informacién requerido a nivel de
datos asociados a los distintos elementos gra-
ficos de los modelos BIM: El cliente deberad in-
dicar los datos a nivel de proyecto y los datos a
nivel de la operaciéon y mantenimiento del acti-
vo. En este apartado se indicara que el cliente

REQUISITOS TECNICOS Y COMERCIALES

solicitard el empleo del estandar COBIle, indi-
cando exactamente los campos que necesita
que se complete para cada fase del proyecto.

Requisitos comerciales:

Utilizacidon de los modelos BIM permitidos al
cliente: El cliente debe asegurarse tener la au-
torizacién de los distintos participantes de dis-
poner de los modelos BIM en formato comer-
cial o nativo para, al menos, los siguientes pro-
positos:

e P01, registro. Para disponer de toda la infor-
macion recibida a efectos técnicos ¢ legales.

e P02, para el correcto uso y utilizacién del
activo y de todos sus componentes.

e P03, para su operaciéon. De los modelos BIM
obtenemos el inventario de los equipos, los
conductos, los terminales, los cuadros, los
acabados, los espacios... De cada elemento
se requiere conocer toda la informacién soli-
citada en el EIR.

e P04, para su mantenimiento y posteriores
reparaciones. Gracias al inventario podemos
definir las gamas y las normas de manteni-
miento preventivo. Es importante realizar el
control de todas las actuaciones de correcti-
vos sobre los activos.

e P05, para mantener el modelo actualizado
reflejando todas las sustituciones de equi-
pos, elementos o sistemas.

e P06, para su evaluacién del rendimiento.
e P07, para analisis de riesgos.

e P08, para posteriores estudios de casos de
negocio y para extraer lecciones aprendidas
sobre que sistemas o equipos elegir en futu-
ras reformas o disefio de nuevos activos...

e P09, para incorporar e integrar instalaciones
de seguridad y vigilancia propias del cliente.

e P10, para validar o responder a requerimien-
tos normativos.

Otros usos adicionales deberdn indicarse en el
documento de EIR. Por ejemplo, si se realizara
alguno elemento de disefio concreto y éste se
empleara en otros edificios.
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Es importante que se combine, de la mejor for-
ma posible, la protecciéon de los derechos de
autor con la proteccién de acceso a la informa-
cion de la propiedad real de los activos.

Los modelos BIM comerciales deberan ser usa-
dos por el cliente para tener la informaciéon ne-
cesaria que ayude a la dptima gestién de los
activos que son responsabilidad del propietario.

Es obligacién del propietario seguir mantenien-
do los modelos comerciales que le han sido fa-
cilitados y por los que ha pagado siempre que
esto lo haya definido en el documento EIR que
se adjunta a los pliegos.

Para ello los distintos agentes que participan
en la construccién del nuevo activo deben de
garantizar que los modelos BIM que entregan
son “verdaderamente as-built”, es decir, tal y
como se ha construido.

No hacerlo asi debe constituir un incumpli-
miento del contrato y una dejacién de las obli-
gaciones legales recogidas en la ley.

Figura 19. Indice propuesto para el “Protocolo de Mode-
lado BIM” (PMB). Imagen cortesia de CREA Soluciones
Inteligentes.

INDICE DEL PMB

1. Proposito del documento de “Protocolo de Modelado

BIM” (PMB).

Contenido del documento.

Mejores practicas del BIM.

Reuniones de un proyecto BIM.

Principios basicos del Entorno Comun de Datos (ECD).

Seguridad y almacenamiento de datos.

Estructura de los modelos BIM.

+ Principios generales.
+ Division. Nomenclatura de las divisiones.
+ Referenciacion.

8. Metodologia de realizacion de modelos. Normas
generales.

9. Estructurade carpetasy nomenclatura.

10. Nomenclatura de archivos BIM.

11. Nomenclatura de objetos de la biblioteca.

12. Nomenclatura de las propiedades del objeto.

13. Nomenclatura de las vistas del modelo BIM.

14. Organizacion de los datos.

15. Nomenclatura de los planos.

16. Estilos de presentacion: anotaciones, textos, grosor de
linea, patrones de linea, estilos de linea, regionesy
rellenos, plantillas, acotacion, cuadros de rotulacion,
simbolos.

17. Recursos: software, Biblioteca de recursos, notas clave y
metadatos personalizados.

18. Glosario de abreviaturasy términos.
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Debe solicitarse que los modelos BIM comercia-
les formen parte del “libro del edificio”. Es muy
importante para el propietario que la informa-
cién contenida en este libro del edificio coincida
con la informacién contenida en los modelos
BIM entregados.

e Evaluacién a nivel de BIM de proveedores: El
cliente deberd solicitar que los ofertantes indi-
quen suUs recursos, su capacidad, su conoci-
miento y su experiencia en los distintos “usos
del BIM” solicitados por el cliente. Este punto
debe ser muy valorado en la seleccién de los
proveedores, ya que esto supone la capacidad
técnica para ofertar un proyecto BIM.

e Evaluacién de ofertas en proyectos BIM: El
cliente deberd valorar econémicamente de ma-
nera adecuada los esfuerzos de cumplimiento
de estos nuevos requerimientos BIM que antes
no se realizaban o se realizaban de manera
diferente. Estos esfuerzos deben verse refleja-
dos en los criterios de adjudicacién para ello
debera evaluar la informacién que se entregue
para validar el cumplimiento de todo lo ex-
puesto en el documento EIR.

¢ Glosario de términos y abreviaturas.
4.3.3 Protocolo de Modelado BIM (PMB)

Como anexo al documento de Requisitos de Inter-
cambio de Informacidn se propone que el cliente
elabore un documento maestro que sirva para defi-
nir una serie de conceptos comunes para todos los

proyectos de inversién, de modo que se consiga
uniformidad de informacién. En el EIR aparecera la
informacién mas especifica del proyecto en concre-

to y en el protocolo de modelado BIM la que deben
compartir todos los proyectos.

En la figura 19 proponemos un indice de lo que
recomendamos figure en este documento.
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Figura 20. El plan de proyecto de ejecucion BIM dentro de la metodologia BIM. Imagen cortesia de CREA Soluciones

Inteligentes.
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4.3.4 Guia de elaboraciéon del Plan de proyecto
de ejecucion BIM

El Plan de proyecto de Ejecucién BIM (PEB; BEP),
como se observa en la figura 20, es la respuesta

por parte de los ofertantes al documento de Requi-
sitos de Intercambio de Informacién.

El PEB lo deben de realizar las empresas de arqui-
tectura, de ingenieria y las empresas constructoras
y en él deben de exponer cdmo proponen realizar
el proyecto de disefio y construccidon de un nuevo
activo asegurando cumplir los requerimientos del
cliente definidos en el EIR y realizar, asi, un pro-
yecto exitoso.

El propietario o gestor puede y debe facilitar una
plantilla del PEB para que los ofertantes la com-
pleten segun el orden y el interés del cliente. Reco-
mendamos que no entregue el PEB dado que es la
manera de poder evaluar cémo cada empresa pre-
tende realizar el trabajo.

Existen dos PEB, el pre-contrato y el post-contrato.

El PEB pre-contrato es el que presentan las distin-
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tas empresas a las que se permite ofertar. La eva-
luacidn de ofertas debe valorar el contenido del
PEB (BEP).

Una vez que el cliente ha adjudicado a las distin-
tas empresas, todas ellas se tienen que juntar vy,
conforme con el cliente, realizar un dnico PEB.

Si no es posible ese trabajo conjunto, debera ser el
cliente quién realice ese trabajo y adjuntar el PEB
definitivo para adjuntarlo al contrato.

Debemos entender la importancia de este docu-
mento que define el alcance del proyecto a nivel
de la metodologia BIM y las responsabilidades de
todos los participantes. EI BEP debe ser un docu-
mento contractual.

El BEP pre-contractual debe demostrar el enfoque,
la experiencia y la capacidad propuestas por el
proveedor para cumplir con los EIR. En esta etapa
el BEP debe incluir:

e Una respuesta a los requisitos del EIR.

e Un Plan de Implementacién del Proyecto (PIP)
que establece la competencia, la capacidad y la

BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 21. Propuesta de indice de Plan de Proyecto de
Ejecucidn BIM pre-contrato. Imagen cortesia de CREA
Soluciones Inteligentes.

INDICE DEL PEB

1. Proposito del documento de “Plan de proyecto de
Ejecucion BIM” (PEB).

2. Informacion del proyecto.

3. Contactos clave del proyecto.

4. Objetivos del proyecto y usos del BIM cubiertos.

5. Organigrama del proyecto. Roles y personas.

6. Procesos BIM.

7. Modelos de Informacion del Proyectoy del Activo.

8. Procedimientos de colaboracion.

9. Control de calidad ofertados.

10. Necesidades de infraestructura tecnoldgica.

11. Estructura del modelo.

12. Entregables del proyecto.

13. Glosario de abreviaturasy términos.

14. Anexos.

@CREASI
>

experiencia de los proveedores potenciales para
ofertar por el proyecto.

e Los objetivos para la colaboraciéon y modeliza-
cién de la informacion.

e Los hitos del proyecto.

e La estrategia respecto al modelo de informa-
cién del proyecto y de la activo.

En la figura 21 proponemos un indice de este do-

cumento PEB pre-contrato. Es importante mante-

ner el orden del mismo dado que va desde lo mas

estratégico a lo mas operativo.

Como todo documento comienza con un apartado
que indica el objetivo de este documento.

A continuacidn los ofertantes deben de recoger la
informacién mas importante que conozcan del
proyecto. Serd muy importante que recoja que fa-
ses del proyecto estd ofertando: estudios previos,
anteproyecto, proyecto bdsico, proyecto de ejecu-
cion o construccion.

Dentro de este apartado se debe definir una tabla
que recoja los hitos de seguimiento del proyecto.

@3buildimg$l\/\HRI
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El siguiente apartado en el PEB pre-contrato debe
recoger los contactos principales de cada ofertan-
te. Asi en el PEB post-contrato reuniremos a todos
los contactos en una Unica tabla de contactos. Los
contactos que deben de aparecer son los de las
personas con capacidad de decisidn.

El siguiente apartado es sumamente importante.
Cada ofertante deberd indicar que objetivos con-
cretos quiere definir para cumplir con los objetivos
genéricos aportados por el cliente. Debera realizar
una tabla que indique la relacién de los objetivos
concretos con los “usos del BIM” que oferta en su
propuesta. Es importante que los objetivos concre-
tos sean medibles de forma que puedan ser eva-
luados en la reunién de cierre del proyecto.

También es importante que se defina las priorida-
des de cada objetivo concreto para que el cliente
pueda validar si esta conforme.

Cada ofertante debe de presentar un organigrama
de su equipo de trabajo. Deben definir roles y
abreviaturas de las personas que formaran su
equipo en el caso de ser adjudicatarios.

En el PEB pre-contrato recomendamos que no pre-
sente el nombre completo de todas y cada una de
las personas de forma que se respete la ley de pro-
teccién de datos y se proteja la confidencialidad
del equipo.

Los procesos BIM es otro apartado clave para la
evaluacién de las ofertas. En los procesos las em-
presas deben de reflejar cdmo llevaran a cabo el
cumplimiento de los requerimientos del cliente,
especialmente respecto a los “usos del BIM”.

En el siguiente apartado cada ofertante debera
indicar que parte de los modelos de informacién
de proyecto y del activo son de su responsabilidad.

Respecto a los procedimientos de colaboraciéon
serd importante que cada ofertante se comprome-
ta a sequir el procedimiento indicado por el cliente
en el EIR.
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En el apartado de control de calidad de la informa-
cion BIM cada ofertante deberd reflejar en cuales
participard de forma activa.

Respecto a las necesidades de infraestructura tec-
nolégica cada ofertante indicara lo que él aportara
al proyecto.

En el apartado de la estructura del modelo, los
ofertantes deben de ratificar que cumplirdn el
“protocolo de modelado BIM” (PMB) del cliente.

En el apartado de entregables del proyecto, cada
ofertante debe indicar sus actividades y cudles de
todos los entregables definidos por el cliente son
de su responsabilidad. En resumen, cada ofertante
debe de definir su plan de trabajo con los hitos de
sus entregas de informacion.

Este plan de entregas constituye el Plan de Entre-
gas de informacidn de Tareas Individuales (PETI).

Como anexo a este documento se recomienda que
exista una planificaciéon detallada de las activida-
des a realizar en el proyecto indicando claramente
las que son responsabilidad del ofertante y las que
debe asumir el personal del cliente.

Sélo los ofertantes adjudicados deben de realizar
el PEB post-contrato. El cliente debera realizar una
notificacién oficial de que han sido adjudicatarios.

Recomendamos que esta actividad se realice an-
tes de la firma del contrato entre las distintas par-
tes pero su esfuerzo debe reconocerse como parte
de las tareas preparatorias del lanzamiento del
proyecto.

Entre todos los candidatos adjudicados se realiza-
rda un unico PEB post-contrato coordinado por el
cliente. Este documento final serd incluido en la
firma de todos los contratos que deben de realizar-
se por el cliente y los distintos proveedores.

En caso de que alguna empresa proveedora sub-
contrate parte de los trabajos, recomendamos que
también firme este documento para garantizar
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que todos los participantes estan alineados con el
Plan de proyecto de Ejecuciéon BIM.

Este documento debe estar vivo durante el proyec-
to pero las modificaciones deben ser consensua-
das entre los participantes afectados pues pueden
incluir en cambio de alcance que deben ser remu-
nerados adicionalmente.

Recomendamos que el PEB post-contrato incluya:

e La respuesta a los requisitos del EIR revisados y
actualizados si es necesario.

e El Plan de Implementacién del Proyecto (PIP)
revisado y actualizado si es necesario.

e Detalles de la planificacién de la gestién y docu-
mentacion.

e Métodos y procedimientos.

e El Plan Maestro de Entregas de Informacién
(PMEI; MIDP). Serd una anexo al PEB post-
contrato y realmente es la recopilacidon de todos
los Planes Entrega de informacién de Tareas
Individuales (PETI / TIDP) entregado por todas
las empresas adjudicatarias.

e La tabla de Entrega de Producciéon de los Mode-
los (TEPM; MPDT). Serd otro anexo al PEB post-
contrato y nos servird para establecer el nivel
de detalle de representacién grafica y de datos
de cada uno de los elementos modelado en ca-

Figura 22. Propuesta de indice de Plan de Proyecto de
Ejecucidn BIM post-contrato. Por cortesia de CREA Solu-
ciones Inteligentes.

INDICE DEL PEB POST-CONTRATO

1. Propdsito del documento Guia de elaboraciondel “Plan de proyecto de
Ejecucion BIM Post-contrato” (PEB).

2. Informacion del proyecto.

3. Todoslos contactos clave del proyecto de los distintos ofertantes.

4. Objetivos del proyectoy usos del BIM cubiertos.

5. Organigramadel proyecto. Roles y personas.

6. ProcesosBIM.

7. Modelos de Informacion del Proyecto y del Activo.

8. Procedimientos de colaboracidn.

9. Controlesde calidad a realizar durante el proyecto.

10. Infraestructura tecnoldgica a emplearen el proyecto.

11. Estructuradel modelo. Validacion del Protocolo de Modelado BIM.

12. Entregables del proyecto. Tablaresumen del Plan de Implementacion
de Proyecto (PIP) con sus hitos de entregas de informacion.

13. Glosariode abreviaturasy términos.

14. Anexos.

* Plan Maestro de Entregas de Informacion (PMEI).

L * Matrizde Responsabilidad. @CREASI )
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da modelo BIM.

Adjuntamos dos plantillas de estos dos anexos al
Plan de proyecto de Ejecuciéon BIM (PEB; BEP) post
-contrato (Ver figuras 23 y 24).

Los organismos publicos deberan ajustar esta me-
todologia BIM a legislaciéon vigente en materia de
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contratacidon publica.

4.4 Actualizacidon del modelo conceptual de ges-
tion de activos con la metodologia BIM

Para finalizar este capitulo, y a modo de resumen
del mismo, exponemos una figura que resumen la
relacién entre el modelo conceptual definido en el

Figura 23. Propuesta de plantilla de Plan Maestro de Entrega de Informacion. Por cortesia de CREA Soluciones Inteli-

gentes.

Plantilla de Plan Maestro de Entrega de Informacion (PMEI); Master Information Delivery Plan (MIDP)

Numero de progecto

Titulo de proyecto

Autor

Fecha de creacion
Fecha de iltima actualizacion

Referencia del documento

Seguir convencion de nombres de archivos

EMTREGAELE [DOCUMENTO) DESCRIPCIAON FORMATODE INTERCAMEID] PROTECTD

CODIG0 DE cODIG0
CLIENTE

NOMERE DEL ARCHIYD

TOLUMER MITEL TIFO ROL
DITISION | LOCALIZ.

NONERD

MODELOS

PLANMDS [DEEDE EL MODELD)

INFORMES

ESPECIFICACIONES

OTROS

Figura 24. Propuesta de plantilla de la Tabla de Entrega de Produccion de los Modelos (TEPM). Por cortesia de CREA

Soluciones Inteligentes.

Tabla de Entrega de Produccién de los Modelos (TEPM) ; Model Production Delivery Table (MPDT)

Numero de proyecto

Titulo de proyecto

Autor

Fecha de creacién

Fecha de iltima actualizacion

Referencia del documento

‘ESTUDIOS PREVIOS

ENTREGABLE CLASIFICACION (IFC)

NIVEL DE INFORMACION

LOD: G Lal: D

BASE DE PRECIOS

MODELOS
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capitulo de gestién de activos y los documentos
definidos en la metodologia BIM:

Observamos que el documento de Requisitos de
Intercambio de Informacién, EIR, el protocolo de
modelado BIM y las guias del cliente de cémo rea-
lizar un Plan de proyecto de Ejecucién BIM son
consecuencia de una estrategia de Gestién de Acti-
vos y de Facility Management.

ciones necesarias para minimizar los riesgos de
no cumplimientos de estos objetivos del proyec-
to, que son los objetivos que se fijaron desde la
alta direccién de la organizaciéon para garantizar
que la inversidn realizada tenga la rentabilidad
y el rendimiento esperado.

El ciclo de vida correspondiente al disefio y cons-
truccién de un activo recoge las fases tipicas de
un proyecto de edificaciéon. Lo importante es que

Figura 25. Propuesta de Modelo Conceptual de Gestion de Activos desde una vision de gestion de servicios de FM y

desde el uso de la metodologia BIM para el disefio y la construccion de nuevos activos. Por cortesia de CREA Solucio-

nes Inteligentes.

RIl (EIR) y
PROTOCOLO BIM

Estrategia y planificacion de
assetB&facility management

Organizacion y
personas a nivel
de todo el ciclo
de vida de los
activos:
- Estrategia.
- Disefio.
- Construccion.
- Operacion y
Mantenimiento.

Toma de decisiones de
asset&facility management

Alcance de la Gestidn de servicios AMBFM

Modelo de Informacidn del Proyecto

PEB (8EP)

Conocimiento de activos y de los servicios asociados

Propiedades.
Arrendamientos

ntorno

| Clientes ' | fphlice I l Accionistas I l Enee I
normativa comercial

....... o Plan estratégico de la Organizacion [/

PROYECTOS BIM

Ciclo de vida
(bajo metodologia s
BIM y FM) Riesgos y
revisiones
en todo el ciclo
de vida de los
activos:

- Estrategia.

- Disefio.

- Construccion.

- Operacion y
Mantenimiento.

Modelo de Informacion del Activo

Medioambiente
¥ Sostenibilidad

Entormo de Servicios
trabajo )

N E! NCEPTUAL | 0 A
De los procesos de toma de decisiones AM+FM es
vital poder extraer unos objetivos de gestién de
proyectos BIM que sean medibles y que sepamos
comunicarlos de manera adecuada a todos los
agentes que participen en el proyecto de disefio y
construccidon del nuevo activo.

El analisis de los riesgos de no cumplimiento de
los objetivos del cliente es vital para que un pro-
yecto de inversién de un nuevo activo sea todo un
éxito. Gracias a ese analisis, podemos incorporar al
Plan Maestro de Entregas de Informacién las ac-
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el cliente defina bien los entregables de informa-
cién a solicitar al finalizar cada una de las fases
del proyecto.

Prestando especial interés a que en la ultima fase
toda la informacién que reciba el cliente sea “de
verdad” as-built, tal y como se ha construido.

La documentacién as-built sera la base de nuestro
conocimiento del activo que nos permitira desarro-
llar una politica y unos planes eficientes de ges-
tién del activo y de todos sus sistemas, equipos,

BuildingSMART Spain @ 2020
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En los capitulos siguientes nos dedicaremos a pro-
fundizar en conceptos que han aparecido en este
capitulo: los objetivos del proyecto, dimensiones
del BIM, “usos del BIM”...

conductos, terminales, espacios, acabados...

A nivel organizacién el Asset, el Facility Manage-
ment y el BIM coinciden en que las tres disciplinas
estdn orientado a procesos. Sera fundamental de-
finir el manual de procesos del drea de gestidon de
activos y de servicios de FM. Estos procesos debe-
ran adaptarse para recoger la metodologia BIM
expuesta en este capitulo.

Figura 26. Exposicion de cinco de los temas que marca IAM adaptados a nuestra propuesta conceptual de BIM+FM.

Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Conocimiento de los
servicios de Asset&FM

Toma de decisiones de

Organizacion y personas a
nivel de AM, BIMy FM

Riesgos y revisiones de todo el

assetlfacility management ciclo de vida de los activos

Definir criterios de toma
de decisiones para
inversiones (Capex).
Definir criterios de toma
de decisiones en
operaciones y
mantenimiento (Opex).
Definir el coste de ciclo
de vida y optimizacién

1. Definir politica de ABFM.

2. Definir estrategia y
objetivos de FM.

3. Analizar la demanda.

4. Realizar la planificacion

. Definir estrategia de
informacion de los
servicios Asset&FM.

. Definir estandares de
conocimiento de servicios
de Asset&FM.

. Definir e implantar
sistemas de informacion
de activos.

. Definir datos e

Definir e implantar
modelo de compras.
Establecer la forma de
liderazgo en AMEFM.
Definir e implantat la
estructura de la
organizacion AM&FM.
Definir la cultura de la
organizacion.

. Evaluar y gestionar los
riesgos.

. Definir planes de
contingenciay analisis de
resilencia.

. Implantar modelo de
desarrollo sostenible.

. Defnir el modelo de gestion
del cambio.

estratégica.
5. Definir los planes de
gestion de servicios.

del valor de los activos.
Definir la estrategia y
optimizacion de recursos.
Definir estrategia y
medidas de optimizacion

informacion de servicios
de AssetBFM.

Areas de informacion:

Definir e implantar la

gestion por
competencias.

. Monitorizar la saludy el

rendimiento de los activos.

. Monitorizar el sistema de

Asset&FM.

. Revisar la gestion, realizar

- Mod. Informacidn de Proyectos:
3D + 4D + 5D + 6D

- Mod. Infermacidn de Activos:
Propiedades, arrendamientos.
Espacios.

Servicios (Mantenimiento...).

= Actualizar el proceso de
contratacion para proyectos
BIM.

* Definir competencias del
equipo gestor (AM, BIM y FM).

auditorias y aseguramiento.
. Evaluar costes asociados a
los servicios de Asset&FM.
. Establecer el compromiso
de los interesados.

de paradas y overhaul.

= Definir objetivos de proyectos
de inversion.
* Definir usos del BIM.

Estudios previos

. Realizar el segto.
financiero.

. Realizar el segto. de
cumplimiento de

Plazf)sA PlaZ9S- plazos. plazos. P'az?s- necesidades en activos y servicios.
S R('ealllzar el segto. g Rfeah_zar el segto. . Realizar el segto. . R'eall_zar el segto. 5 Rgal{zar el segto. requerimientos. . Realizar re-
técnico. técnico. técnico. técnico. técnico. 3. Determinar los ingenieria.
- Realizar la supervisién . Realizar la supervision | 4. Realizar la supervision | 4. Realizar la supervision | 4. Realizar la supervision niveles de servicios. Gestionar activos y
del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimiento de "1
requerimientos requerimientos requerimientos requerimientos requerimientos licentiticanas setvictos.
funcionales. funcionales. funcionales. funcionales. funcionales. °$:;:::‘2ﬁe g :::;:’;;?:;g‘ de
. Realizar la supervision . Realizar la supervision | 5. Realizar la supervision . Realizar la supervisién | 5. Realizar la supervision P rvicios de FM Realizar i " =
del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimiento de del cumplimientode | _ ;e g olsl e = g d“ uf" :13“9; :"‘
requerimientos BIM. requerimientos BIM. requerimientos BIM. requerimientos BIM. requerimientos BIM. Jhesarroliariel caso e confiabilidad.
de negocio. . Realizar

. Realizar la supervision
de las medidas de
reduccion de riesgos.

. Realizar la supervision
de las medidas
correctoras.

. Revisar y aprobar el
proyecto y los modelos
BIM.
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proyectos BIM.

Anteproyecto

. Realizar el segto.

financiero.

. Realizar el segto. de

cumplimiento de

. Realizar la supervisién

de las medidas de
reduccion de riesgos.

. Realizar la supervisién

de las medidas
correctoras.

. Revisar y aprobar el

proyecto y los modelos
BIM.
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* Definir indicadores de

——————
Proyecto Basico

1. Realizar el segto.

financiero.

. Realizar el segto. de

cumplimiento de

- Realizar la supervisién

de las medidas de
reduccion de riesgos.

. Realizar la supervisién

de las medidas
correctoras.

. Revisar y aprobar el

proyecto y los modelos
BIM.

Sostenibilidad y
Medioambiente.

Proyecto de
Ejecucion

. Realizar el segto.
financiero.

. Realizar el segto. de
cumplimiento de

. Realizar la supervision
de las medidas de
reduccion de riesgos.

. Realizar la supervisién
de las medidas
correctoras.

. Revisar y aprobar el
proyecto y los modelos
BIM.

Licitaciony
Construccion

. Realizar el segto.

financiero.

. Realizar el segto. de

cumplimiento de

. Realizar la supervision

de las medidas de
reduccién de riesgos.

. Realizar la supervision

de las medidas
correctoras.

. Revisar y aprobar el

proyecto y los modelos
BIM.

Disefio de los
servicios de FM.
* Recepcion obra.

1. Identificar
necesidades de
servicios.

2. Trasladar

6. Seleccionar mejor
opcion.

7. Definir los servicios
de FM.

8. Elaborar el contrato
de prestacion de
servicios.

9. * Realizar pruebas

de funcionamiento.

10. * Realizar la

recepcion.
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Operacion y
mantenimiento

. Cumplir normas
técnicas y
legislacion.

. Crear y adquirir

operaciones de
activos, espacios y
servicios.

8. Gestionar recursos.
9. Gestionar paradas.
10.Responder a
incidentes.
11.Racionalizar y
enajenar activos;
Finalizar servicios.
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LAS DIMENSIONES Y LOS USOS DEL BIM

Un proyecto BIM requiere de modelos para llevar relevante informaciéon en cada una de las fa-

ses del proyecto.

La informacién que se defina debe ser la estriccamente necesaria para cumplir con los objetivos

del proyecto que el cliente definié en el documento de Requisitos de Intercambio de Informacion

(EIR). Los modelos son, en términos generales, clasificados en diferentes “dimensiones” que es-

tan determinadas por el tipo de informacién incorporada a ellos.

El contenido de este capitulo es:
¢Qué son los “usos del BIM"?

Las dimensiones del BIM.

La tercera dimension del BIM: La representacién 3D.

La cuarta dimension del BIM: El tiempo.

La quinta dimensidon del BIM: El coste.

La sexta dimensiéon del BIM: La operacién y el mantenimiento.

De los “usos del BIM” a los “usos de los modelos BIM”.

5.1 ¢Qué son los usos del BIM?

Los directores de activos y/o de servicios de FM
deben de entender la “esencia del BIM”. No pode-
mos negar la realidad, hay un elevado nimero de
proyectos que no cumplen los plazos previstos y
que se desvien en sus costes.

BIM nace para mejorar la industria de la construc-
cion.

Los “usos del BIM” se establecen ante la necesidad
de definir los procesos necesarios para asegurar el
cumplimiento de los objetivos del cliente y asi ase-
gurar los resultados del proyecto o, por lo menos,
minimizar el riesgo de no cumplirlos.

Los “usos del BIM” estan, por tanto, “destinados a
simplificar las interacciones entre las personas y
los ordenadores, deben facilitar la comunicacién
entre los participantes del proyecto y el cliente, de-
ben de definir los entregables y establecer las com-
petencias del equipo de proyecto” (Segun? la web
de BIMThinkSpace).

Elegir bien los “usos del BIM” por parte del cliente
y saber comunicarlos adecuadamente “contribuye
a reducir la complejidad del proyecto, a facilitar la
comunicacion entre individuos, organizaciones y
equipos, facilita a aclarar los requerimientos del
cliente y definir bien los resultados deseados del
proyecto. También ayuda a vincular estos requeri-

NOTA: (2) BIMThinkSpace: https://www.bimthinkspace.com/. BIM ThinkSpace es uno de los blogs de mayor
duracion de D. Bilal Succar (la primera publicacidn fue en octubre de 2005) que abarca el modelado de infor-
macioén de la construccién desde la perspectiva de los "profesionales informados".

Comparte temas que atraen la reflexién y valiosas contribuciones de autores invitados internacionales. Autor:
D. Bilal Succar . Se define como evaluador de desempefio BIM especializado, dvido investigador y comunica-
dor visual en BIMexcellence.com. También es profesor adjunto senior en la Universidad de Newcastle.
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LAS DIMENSIONES Y LOS USOS DEL BIM.

mientos y resultados con sus respectivas compe-
tencias, herramientas y métodos” (También segun
la misma web de BIMThinkSpace).

5.2 Las dimensiones del BIM

Como hemos visto anteriormente, un proyecto
BIM requiere de modelos digitales para llevar rele-
vante informacién en cada una de las fases del
proyecto.

La informaciéon que se defina debe ser la estricta-
mente necesaria para cumplir con los objetivos del
proyecto que el cliente definié en el EIR.

Los modelos son, en términos generales, clasifica-
dos en diferentes “dimensiones” que estdn deter-
minadas por el tipo de informacién incorporada a
ellos.

5.3 BIM 3D (la tercera dimensién)

La primera, y la mas obvia, caracteristica del BIM
es su capacidad de representar en tres dimensio-
nes. Esto permite que todo el mundo visualice el
proyecto cémo si estuviera ya construido.

Tradicionalmente la capacidad de visualizar los
proyectos en tres dimensiones estaba restringida a
los técnicos. Soélo se realizaban visualizaciones tri-
dimensionales como motivos de marketing o co-
merciales. Se elegian para ello, sélo, unas determi-
nadas vistas.

Los modelos BIM 3D son desarrollados durante la
fase de disefio de un proyecto para ayudar a visua-
lizarlo y para comunicar el disefio del mismo me-
diante la representacion tridimensional de sus ele-
mentos constructivos e instalaciones.

En esta dimensién podemos destacar los siguien-
tes “usos del BIM”:

e Visualizacién: El propdsito de estos modelos
BIM es usarlo para que el cliente tenga una
idea real y clara de cémo sera nuestro activo y
para conocer las dimensiones de sus elementos
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y los materiales usados en el acabado de esos
elementos.

¢ Coordinacidén: Los modelos BIM usados para la
coordinacién sirven para establecer las relacio-
nes entre las diferentes disciplinas y conocer si
existen interferencias entre ellas. Estas interfe-
rencias deben de ser documentadas y su reso-
lucidn se planifica entre los distintos agentes.

El cliente deberd definir en el EIR cdmo quiere
que se estructuren los diferentes modelos y
cual debe ser el punto que permita unir todos
estos modelos.

e Cdlculo de cantidades: El propédsito de estos
modelos es obtener unos ratios para la extra-
polacidon de posibles cantidades o la obtencién
detallada de todas las cantidades de los distin-
tos elementos, dependiendo de la fase del pro-

yecto en la que nos encontremos.

Para este uso es fundamental que el cliente
defina un sistema de clasificacién de los ele-
mentos del proyecto. Este sistema de clasifica-
cion debera servir como el dnico sistema de
clasificaciéon del activo para todas sus fases del
proyecto, incluyendo también la de operaciény
mantenimiento. El sistema de clasificacién de-
berd ser el mismo para la creacién de presu-

Figura 27. Usos del BIM asociados a la dimension BIM
3D. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Visualizacion.

Coordinacion.
Calculo de cantidades.
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puestos de obra, para la estructuracién el valor
de construccién, para la clasificacidon de los ele-
mentos en los software de gestion de manteni-
miento como para la codificacién en los siste-
mas de control de las instalaciones.

5.4 BIM 4D (la cuarta dimensién)

La cuarta dimensidn del BIM tiene que ver con el
tiempo, es decir, con cdémo se va a planificar la
construccidn del activo y cdmo se va a comportar
el mismo a lo largo de toda su vida.

En esta dimensién podemos hablar de los siguien-
tes “usos del BIM":

¢ Simulacién de las fases del proyecto: El propé-

sito de este uso es simplemente identificar las
distintas fases de construcciéon del activo, si el
activo si subdivide en distintas zonas y donde
estaran los elementos auxiliares necesarios pa-
ra su construccion.

e Simulacién del proceso constructivo comple-

to: El propésito de este uso del BIM es visuali-
zar la propuesta de planificacién del proceso
constructivo y observar su viabilidad técnica y
validar la estimacién de plazos de la construc-
cién del activo.

Es lo que denominamos “pre-construcciéon vir-
tual”. Este uso reduce el riesgo de desviaciones
de los plazos, algo tan importante para el pro-
pietario y al gestor del activo.

¢ Andlisis de los sistemas del activo: El propdsi-

to de este uso del BIM es conocer si el activo se
comportarad como deseamos que se comporte y
como se haya definido en los objetivos del pro-
yecto de inversion.

En este uso del BIM podemos incluir:
e Analisis energético (aporte de CO2).
e Andlisis de iluminacioén: solar e interior.

e Andlisis de corrientes de aire interior.
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e Estudios del comportamiento de las fa-
chadas.

e Andlisis de si las fachadas son facilmente
limpiables y mantenibles.

e Anadlisis acusticos.

e Anadlisis de cumplimiento normativo a
nivel de evacuacién de incendios.

e Medidas de seguridad en la obra.

e Estudio de cdmo se extraerdn ciertos
equipos del edificio cuando se deben cam-
biar.

Figura 28. Usos del BIM asociados a la dimension BIM
4D. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

« Simulacion de las fases
del proyecto.
Simulacion del proceso

constructivo completo.
Analisis de los sistemas
del activo.

El cliente debera valorar positivamente que
los ofertantes al disefio o la construccién de
su activo propongan nuevos e innovadores
“USOS” del BIM que ayuden al cumplimien-
to de los objetivos del inversor.

5.5 BIM 5D (la quinta dimensién)

Esta quinta dimensién tiene que ver con el dinero
a corto, medio y largo plazo.

En esta dimensién podemos hablar de los siguien-
tes “usos del BIM":



LAS DIMENSIONES Y LOS USOS DEL BIM.

Estudio del coste de construccién (el presu-
puesto de la obra): El propdsito de este uso es

que del modelo BIM podamos obtener una me-
dicién exacta, clasificada y que vinculada a un
software de presupuestos de obra nos permita
conocer el coste de construccién del activo.
Para este uso es fundamental que el cliente
defina un sistema de clasificacién de los ele-
mentos del proyecto.

Este sistema de clasificacién deberd servir co-
mo el unico sistema de clasificacién del activo
para todas sus fases del proyecto, incluyendo
también la de operacién y mantenimiento.
El cliente deberd indicar qué capitulos o parti-
das del presupuesto deben ser obtenidos de los
modelos BIM y qué otros pueden ser obtenidas
de otros software que no sean de modelado
BIM.

El cliente debera indicar la base de precios con
la que se debe trabajar.

Estudio del coste de ciclo de vida: El propdsito

de este uso del BIM es conocer el coste de ciclo
de vida del activo 6, al menos, los costes de los
consumos energéticos del inmueble mas los
costes asociados al mantenimiento preventivo
de los distintos equipos y elementos constructi-
vos del activo.

Para este uso el proveedor debera extraer, del
software de modelado, el inventario de todos
los elementos del activo y pasarlos a su softwa-
re de gestién de mantenimiento en el cual po-
drd obtener los costes de mantenimiento.
El cliente deberd definir el estandar de comuni-
cacion a seguir para comunicar el software de
modelado BIM con el software de gestion del
mantenimiento ¢ decidir si usara COBle como
ese estandar.

Ingenieria del valor: El propdsito de este uso

del BIM es analizar distintas soluciones y reco-
mendar al cliente cudl le aporta mayor valor,

gvv)buildimgSl\/\HRI
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entendiendo éste como el que le aumenta ma-
yor funcionalidad, mayor calidad o menores
costes de ciclo de vida.

Ejemplos de aplicacién de la ingenieria del va-
lor:

- Analizar si la estructura del inmueble debe ser
en hormigdén o de acero.

- Analizar si es mas 6ptimo emplear vigas pre-
tensadas o no.

- Analizar qué sistema de climatizacion es el
mas eficiente.

- Estudiar cambios de equipos para reducir los
costes de mantenimiento.

Figura 29. Usos del BIM asociados a la dimension BIM
5D. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

» Estudio del coste de
construccion (el presu-
puesto de la obra).

» Estudio de coste de
ciclo de vida.
* Ingenieria del valor.

5.5 BIM 6D (la sexta dimensién)

La sexta dimensién BIM hace referencia a la entre-
ga del modelo BIM para que sirva para la opera-
cién y el mantenimiento.

En esta dimensidon podemos hablar de los siguien-
tes “usos del BIM":

e Modelos BIM as-built: El propdsito de este uso

BIM es el de asegurar que al final de la cons-
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truccién del activo, los modelos BIM estan ac-
tualizados con la realidad, es decir, que recogen
todos los cambios que se hayan realizado du-
rante la construccién del activo.

Inventario y clasificacién de espacios desde el

punto de vista de gestién de propiedades y
arrendamientos: El cliente debe establecer el
estandar de clasificacién de espacios que deben
seguir los modelos BIM: BOMA, AEO, RICS, CEN-
15221 de FM...

Inventario y clasificacién de espacios desde el
punto de vista de la gestidon del entorno de tra-
bajo: El cliente debe establecer como deben de

clasificarse los espacios interiores.

Implantacién interior: El propésito de este uso

es realizar la propuesta de distribucién de las
salas, los despachos y de los puestos de trabajo,
con todo el mobiliario asociado a todos estos
espacios o zonas.

Apoyo a los concursos de limpieza: El propési-

to de este uso es facilitar la informacién exacta
y necesaria a nivel de superficies exteriores e
interiores de acristalamiento, a nivel de superfi-
cies de acabados en suelos, techos, paredes...
que sirvan para la definicién del alcance del ser-
vicio de limpieza.

Inventario de equipos: El propdsito de este uso

es la extraccién del inventario de los equipos y
su traspaso a soluciones ERP o de gestion.

Ubicacién de personas en los puestos de tra-
bajo: El propdsito de este uso es ubicar a las
personas que ocuparan u ocupan los distintos
puestos de trabajo.

Integracién con soluciones CAFM/IWMS: El

proposito de este uso es el de integrar el mode-
lo con un software de facility management. Se-
rd el cliente quién deba indicar la solucién elegi-
da para la integracién y que requerimientos de
modelado o de informacidn tiene este software.

Integracién con soluciones de control de ins-

talaciones: El propdsito de este uso es el em-
plear el modelo BIM para integrarlo en alguna
plataforma o visor que permita acceder a la
informacién del modelo y a los datos en tiempo
real procedente de los sistemas de monitoriza-
cion y control de instalaciones.

Sistemas de emergencia y sefalética: El uso
indicado tiene el propésito de que los modelos

BIM dispongan de la informacién sobre la sefa-

lizacién de emergencia y otra sefalética infor-
mativa.

La referencia internacional sobre el PEB (BEP) y

los usos del BIM son los documentos elaborados
por el Colegio de Ingenieria en el estado de la Uni-

versidad de Pensilvania (EE.UU) y que se pueden
consultar en la siguiente pagina web:

https://www.bim.psu.edu/#bim uses

Figura 30. Usos del BIM asociados a la dimension BIM
6D. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

* Modelos BIM as-built.

* Inventario y clasificacion de espacios
desde el punto de vista de gestion de
propiedades y arrendamientos.

* Inventario y clasificacion de espacios
desde el punto de vista de la gestion
del entorno de trabajo.

* Implantacion interior.

* Apoyo a los concursos de limpieza.

* Inventario de equipos para integracion
con software de gestion de
mantenimiento.

* Ubicacion de personas en puestos de
trabajo.
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Figura 31. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM” definida por D. Bilal Succar en su blog BIMThinkSpace,
2015. Traducida al espafiol por BIMETRIC, 2017.

Usos de Modelo Generales

Usos de Modelo aplicables en cualquier
industria, sistema de informacion y
dominio de conocimiento

Planificacian
y Diseno

Modelo
Generales

Captura y
Representacion

Simulacion y
Cuantificacion

Usos de Modelo

Usos de Modelo de Dominio

Usos de Madelo aplicables en una industria
especifica, en su dominio de conacimiento
y sistema de informacion pertinentes

Construccion
y Fabricacion

Operacion y

Monitorizacion

Mantenimiento y Control

Usos de Modelo Personalizados

Usos de Modelo adaptados a los
requerimientos especificos de un
proyecto, cliente o mercado

Modelo
Personalizados

Vinculacion
y Extension

5.6. De los “usos del BIM” a los “usos de
los modelos BIM”

1

Si hablamos de los “usos del BIM” no podemos
dejar de citar a D. Bilal Succar que en el blog de
BIM ThinkSpace? presentd ya en el 2015 una refle-
xién muy interesante sobre este tema. El es parti-
dario de cambiar los “usos del BIM” por “usos de
los modelos BIM”. Desde esta guia compartimos

este matiz.

El autor indica que “es importante diferenciar en-
tre los Usos del Modelo (lo que podemos entregar,
planear entregar o solicitar a otros) y los entrega-
bles basados en el Modelo (lo que se entrega). En
cierto sentido, “los entregables y los usos BIM
[Usos del modelo] son las dos caras de una mone-
da: los usos BIM representan la herramienta o el
proceso: los entregables representan el resultado”.
(Guia de inicio del proyecto NATSPEC BIM, 2014,

p. 6)".
El autor también comenta que “lo importante es
definir el nimero minimo de trabajo (ni mas, ni

menos) que permita dos objetivos aparentemente
contradictorios: la precision de la representa-

cion y la flexibilidad de uso.

Con respecto a la precisidon de la representacion,
si el ndmero de Usos del Modelo es demasiado
pequefio, entonces sus definiciones serian am-
plias, menos precisas y subdivisibles en sub
usos. Sin embargo, si el nimero de Usos Modelo
es demasiado grande, entonces sus definiciones
serian limitadas, incluirian actividades / responsa-
bilidades superpuestas y, por lo tanto, causarian
confusién. Lo que necesitamos es un desglose de
Uso del Modelo que sea 'justo' para una comuni-

cacién y aplicacion efectivas.

Con respecto a la flexibilidad de uso, y para per-
mitir la aplicacién de los usos de los modelos en
contextos variados, las definiciones de Usos del
Modelo deben excluir calificaciones innecesarias
que varian de un usuario a otro y de un mercado
a otro”.

Respecto a los “usos de los modelos BIM” el autor

NOTA: (3) Articulo sobre los usos del BIM por D. Bilal Succar en el blog BIM ThinkSpace en la siguiente direc-
cién web: https://www.bimthinkspace.com/2015/09/episode-24-understanding-model-uses.html
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mantiene que se deben de 2. Deben ser independiente de cémo se aplicaran,
para que pueda emplearse para aplicarlos a
proyectos, o para el desarrollo de capacidades
individuales, para la implementacién en una

1. "Deben definirse independientemente de la fa-
se del proyecto y, por tanto, serda el cliente

quién decida en qué fase se solicita; T I
organizacion o para aprendizajes individuales;

Figura 32. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM” de cardcter general. Definida por D. Bilal Succar. Traducida
por BIMETRIC.

Codigo  Usos de modelos BIM de caracter general Cédigo  Usos de modelos BIM de caracter general

1000-1999 Usos de modelos BIM

1000-1999 Usos de modelos BIM

1010 Modelo arquitecténico. 1270 Modelo de estructuras de obra de fabrica.
1020 Modelo de sistemas audiovisuales. 1280 Modelo de sistemas de gases medicinales.
1030 Modelo de sistemas de proteccién. 1290 Modelos de unidades modulares.

1040 Modelo de estructuras de bloques. 1300 Modelo de sistemas nucleares.

1050 Modelo de estructuras de hormigdn. 1310 Modelo paramétrico.

1060 Modelo para la conservacion. 1320 Modelo de sistemas de potencia.

1070 Modelo decorativo. 1330 Modelo de sistemas de refrigeracion.
1080 Modelo de sistemas de visualizacion. 1340 Modelo de renovacion.

1090 Modelo de sistemas de drenaje. 1350 Modelo de sistemas sanitarios.

1100 Modelo de sistemas de conductos. 1360 Modelo de sistemas de seguridad.

1110 Modelo de estructuras extra-terrestres. 1370 Modelo de sistemas de guiado.

1120 Modelo de sistemas de fachadas. 1380 Modelo de sistema de sefializacién.

1130 Modelo de sistemas de extincion de incendios. 1390 Modelo de inspeccién espacial.

1140 Modelo de distribuciones. 1400 Modelo de marcos metalicos.

1150 Modelo de sistemas de evacuacion. 1410 Modelo de espacios subterraneos.

1160 Modelo forense. 1420 Modelo de estructuras temporales.

1170 Modelo de cimentaciones. 1430 Modelo de estructuras textiles.

1180 Modelo de sistemas de fluidos. 1440 Modelo de terrenos.

1190 Modelo de sistemas HVAC. 1450 Modelo de estructuras de madera.

1200 Modelo de sistemas hidraulicos. 1460 Modelo de trafico.

1210 Modelo de sistemas informaticos. 1470 Modelo de sistemas de transportes.

1220 Modelo de sistemas de infraestructura. 1480 Modelo de espacios sumergidos.

1230 Modelo de sistemas de irrigacion. 1490 Modelo urbano.

1240 Modelo de paisajismo. 1500 Modelo de circulacién vertical.

1250 Modelo de sistemas de iluminacién. 1510 Modelo de sistemas de gestion de residuos.
1260 Modelado de estructuras maritimas. 1520 Modelo de marcos de madera.
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3. No deben de llevar una prioridad incorporada 4. No deben de estar pre-asignados a roles segun
para que en cada proyecto se pacte la que se disciplinas, lo que permite la asignaciéon de res-
requiere; ponsabilidades basadas en experiencia y capaci-

dad de los participantes de un proyecto”.

Figura 33. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM” basados en dominios (1). Definida por D. Bilal Succar. Tradu-

cida por BIMETRIC. i
Codigo  Usos de modelos BIM por dominios

Cdédigo  Usos de modelos BIM por dominios

2000-8999 Series y usos de modelos BIM
2000-8999 Series y usos de modelos BIM

4000-4999 Simulacion y cuantificacion

2000-2999 Capturay representacion

4030 Simulacion de realidad aumentada.
2010 Documentacién 2D.

4040 Deteccion de colisiones.
2020 Disefio de detalle 3D.

4050 Comprobacion y validacion de normativa,
2030 Representacion de obra ejecutada.

4060 Anadlisis de constructibilidad.
2040 Disefio generativo.

4065 Analisis de operaciones de construccion.
2050 Escaneo laser.

4070 Estimacion de costes.

2060 Fotogrametria.

4080 Entradas y salidas.

2070 Mantenimiento de registros.
4090 Uso de energia.

2080 Topografia.

4100 Analisis de elementos finitos.
2090 Comunicacion visual. Visualizacién 3D.

4110 Simulacion de fuego y humo.

3000-3999 Planificacidon y disefio

4120 Anailisis luminico.
3010 Conceptualizacion.

4130 Cuantificacién.
3020 Planificacion de construccién.

4140 Analisis de reflectividad (luz reflejada).

3030 Plan de demolicion

4150 Evaluacion de riesgos y peligros.

3040 Disefio 3D.

4160 Andlisis de salud.
3050 Plan de emergencia.

Anadlisis de seguridad (antiterrorismo, cobertura de

3060 Analisis del proceso Lean. 4170 P . .
camaras de vigilancia...).

3070 Plan de izado.

4180 Anadlisis del emplazamiento (ubicacién 6ptima).
3080 Planificacion de operaciones. 4190 Analisis solar.
3090 Seleccion y especificacion. 4200 Analisis espacial. Coordinacién 3D.
3100 Programa funcional. 4210 Analisis estructural.
3110 Planeamiento urbano. 4220 Analisis de sostenibilidad.
3120 Anélisis de valor. 4230 Anélisis térmico.
4240 Simulacién de realidad virtual.
4010 Analisis de accesibilidad. 4250 Anélisis del ciclo de vida.
4020 Analisis acustico. 4260 Estudios de viento.
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Figura 34. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM” basados en dominios (Il). Definida por D. Bilal Succar.

Codigo  Usos de modelos BIM por dominios Codigo  Usos de modelos BIM por dominios

2000-8999 Series y usos de modelos BIM 2000-8999 Series y usos de modelos BIM

8000-8999 Vinculaciéon y extension

5000-5999 Construccion y fabricacion

5010 Impresion en 3D. 8010 Vinculacién BIM / especificaciones
5020 Prefabricacién de médulos arquitecténicos. 8020 Vinculacién BIM con las soluciones ERP
5030 Prefabricacion de mobiliario modular. 8030 Integracion de los modelos BIM con la soluciones

IWMS/CAFM (de Facility Management).

5040 Hormigon prefabricado.

Integracion de los modelos BIM con soluciones SIG

5050 Logistica de construccion. 8040 (Sistemas de Informacion Geografica).

5055 Gestién de residuos de construccién. 8050 Interconexién de los modelos BIM con loT (Internet
de las Cosas).

5060 Prefabricacién de ensablajes mecanicos. Integracion de los modelos BIM con las soluciones

5070 Corte de Idminas metaélicas 8060 para la gestion del ciclo de vida de los productos

(PLM).

5080 Replanteo.

8070 Extension de los modelos BIM con servicios Web.
6000-6999 Operacién y mantenimiento

6010 Mantenimiento de activos.

6020 I —— Figura 35. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM

personalizados. Definida por D. Bilal Succar.
6030 Trazabilidad de activos.

Codigo Usos de modelos BIM personalizados

6040 Inspeccion de edificios.
6050 Entrega y puesta en marcha. 9000-9999 Series y usos de modelos BIM
6060 Gestion de traslados. 9000-9999 Usos personalizados
6070 Inventario y clasificacién de espacios. 9xxx M?dglad?’de un_a escultura flotante con baliza de
sefalizacién accionada por olas
6071 Clasificacién de espacios segtin la Asociacion . .
Espaiola de Oficinas (*). 9yyy Mo<.ielad.o c!e sistemas de seguridad para un centro
penitenciario
6076 Inventario de puestos de trabajo (*).
Modelado de sistemas de ventilacion para una
6077 Ubicacién de personas (*). 9z2z estacion de estacionamiento de astronautas en la
” v luna
Preparacion de documentacion para apoyo a los
6080 — *
concursos de limpieza (*).
» v Figura 36 Leyenda de las tablas de clasificacion de los
6081 Preparacion de documentacion para apoyo a los Y B
concursos de mantenimiento de equipos (*). usos de los modelos BIM” .

7000-7999 Monitorizacién y control Cédigo Leyenda del sistema de clasificacion de

7010 Automatizacion del edificio.

leyenda los usos de los modelos BIM

Usos recomendados por los autores de la guia

gosy BIM en obra. BIM para propietarios y gestores de inmue-

7030 Monitorizacién del rendimiento. bles

7040 Uso en tiempo real. Ejemplos de nuevos usos de los modelos BIM
* creados por los autores de la guia BIM para

7050 Gestion documental. propietarios y gestores de inmuebles
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BIMY FACILITY MANAGEMENT.

Por Javier Garcia Montesinos. AMP Estrategico.

Vicepresidente de la Comision de Propietarios y Gestores de activos de la Asocia-
cion BuildingSMART Spain.

Director de CREA Soluciones Inteligentes.

BuildingSMART Spain @ 2020
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BIMY FACILITY MANAGEMENT

El facility management es entendido, por muchos profesionales del sector de la edificacién, y,

por muchos altos directivos de empresas, como la siguiente fase a la entrega del activo donde

un profesional (el facility manager) se encarga del mantenimiento de los equipos y de las insta-

laciones.

Nosotros vemos el “Facility Management” como una disciplina que garantiza una éptima ges-

tién de los activos y de su contenido (equipos, espacios, mobiliario...) y, sobre todo, de estable-

cer una estrategia eficiente sobre los servicios que permiten a los ocupantes de los activos desa-

rrollar sus actividades segun la funcionalidad y la actividad del activo gestionado.

El contenido de este capitulo es:

¢Qué es el Facility Management?

El FM como “sistema de gestion”. La norma ISO 41001 de Facility Management.

Del BIM al FM 6 del FM al BIM.

Los usos de los modelos BIM relacionados con el Facility Management.

6.1 ;(Qué es el Facility Management?

Segun la Asociacién Espafnola de Facility Mana-
gement (IFMA) en su pagina web (http://ifma-
spain.org) “Facility Management es una discipli-
na que engloba diversas areas para asegurar y
gestionar el mejor funcionamiento de los inmue-
bles y sus servicios asociados, mediante la inte-
gracion de personas, espacios, procesos y las tec-
nologias propias de los inmuebles.

Segun la normativa Europea en Facility Manage-
ment 15221/1, el Facility Management se define
como “la gestién de inmuebles y servicios de so-
porte”. Todas las organizaciones, publicas o pri-

vadas, utilizan inmuebles, activos y servicios

asociados a los mismos, para apoyar sus activi-
dades principales; a través de la coordinacion de
estos activos y servicios, utilizando su experien-
cia en gestion e introduciendo cambios en los
ambitos de la organizacion. El Facility Manage-
ment presta su experiencia para actuar de una
manera dindmica y cumplir con todos los requi-
sitos. Esta gestion se realiza igualmente para
optimizar los costes y el funcionamiento tanto
de los inmuebles como de los servicios”.

6.2 El Facility Management como “sistema
de gestion”. La norma ISO 41001 Facility
Management.

Una norma es por definicién un “documento esta-
blecido por consenso y aprobado por un organis-
mo reconocido, que provee, para el uso comun y
repetitivo, reglas, directrices o caracteristicas para
actividades o, sus resultados dirigido a alcanzar el
nivel 6ptimo de orden en un concepto dado” [ISO/
IEC Guia 2:1996].

En el afio 2018 finaliza el trabajo de desarrollo de
la norma I1SO 41001 sobre Facility Management y
ya esta disponible en espafiol en AENOR.

El titulo de la norma en espafol lleva el titulo de
“Gestidon de inmuebles y servicios de soporte - Sis-
tema de Gestién— Requisitos con orientacién para
su uso”.

En el principio de la norma ISO 41001 se indica
que el Facility Management 6 la gestién de inmue-
bles y de los servicios asociados “integra multiples
disciplinas para influir en la eficiencia y productivi-
dad de las economias de las sociedades, las comu-
nidades y las organizaciones, asi como en la forma

BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 37. Normas I1SO 41000 de Facility Management que ya estdn publicadas. Imagen cortesia de CREA Soluciones

Inteligentes.

ISO 41001: FM - SISTEMA DE GESTION.
REQUISITOS CON GUIA PARA SU USO.

ISO 41011: GESTION DE INMUEBLES Y
SERVICIOS DE SOPORTE. VOCABULARIO.

SO 41012: ORIENTACION SOBRE LA-
PROVISION ESTRATEGICA DE LOS

SERVICIOS Y EL DESARROLLO DE -

ACUERDOS

en que los individuos interactian con el entorno
construido. ElI FM afecta a la salud, el bienestar y
la calidad de vida de gran parte de las sociedades
y la poblacién del mundo a través de los servicios
que gestiona y presta”.

La misma norma habla de que “en un entorno glo-
balmente competitivo, las organizaciones y pro-
veedores de FM necesitan comunicarse entre si y
con las partes interesadas utilizando principios,
conceptos y términos comunes, incluyendo la eva-
luacién y medicién del desempefio. Este documen-
to tiene por objeto elevar el nivel de atencién y au-
mentar los niveles de calidad, estimulando asi la
madurez de la organizacién y la competencia por
la prestacién de servicios de FM”.

El FM efectivamente es la disciplina mas
“desconocida” 96, quizas y mejor dicho, la gran
“mal interpretada”.

La norma ISO 41013 FM —Alcance, conceptos clave
y beneficios define el FM como “el propdsito del
FM es mejorar la calidad de vida de las personas

y la productividad de la actividad principal de las

organizaciones.”

BuildingSMART Spain @ 2020

I1SO 41013: FM - ALCANCE,
CONCEPTOS CLAVE Y BENEFICIOS

I1SO 41014: FM - DESARROLLO DE
LA ESTRATEGIA (EN DESARROLLO)

I1SO 41015: FM - INFLUENCIAEN
LOS COMPORTAMIENTOS PARA
MEJORAR LOS RESULTADOS DE LOS
INMUEBLES Y LA EXPERIENCIA DE
USUARIO (EN DESARROLLO)

La norma ISO 41001 se ha desarrollado para ani-
mar a las empresas a implantar un sistema inte-
gral estdndar basado en la gestidon de servicios de
FM. Las empresas pueden obtener grandes benefi-
cios. Alguno de ellos se identifican en la propia
norma:

¢ “la mejora de la productividad, la seguridad, la
prevencidon de riesgos laborales y el bienestar
de los trabajadores;

¢ la mejora de la comunicacién de las necesida-
des y de las metodologias entre las organizacio-
nes publicas y privadas;

e |a mejora de la eficiencia y de la eficacia, y por
lo tanto, mejorando la relacién coste-beneficio
de las organizaciones;

¢ |la mejora de la consistencia del servicio;

e el suministro de una plataforma comun para
todo tipo de organizaciones”.

La norma ISO 41001 “promueve la adopcién de un
enfoque basado en procesos al desarrollar, imple-
mentar y mejorar la eficacia de un sistema de ges-
tion estandar para mejorar la satisfacciéon del
cliente mediante el cumplimiento de sus requisi-
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Figura 38. El Facility Management como un sistema de gestion segun la norma ISO 41001. Imagen cortesia de CREA

Soluciones Inteligentes.

COMPRENDIENDO EL
CONTEXTO Y LA < ’
ORGANIZACION

O

ALCANCE DEL
SISTEMADE FM

© crea solucionesinteligentes

REQUERIMIENTOS

( ) OPERACIONESI

NECESIDADES Y

‘ ’ PLANIFICACION ]K'/LIDERAZGO ] EVALUACION ] ‘ ’

N

EXPECTATIVAS DE

LAS PARTES
INTERESADAS

i (

Ko

© crea soluciones inteligentes

© crea solucionesinteligentes

AMBIENTE
SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL

-

)
4

PROCESOS DE SOPORTE ]

tos.

Para que una organizacién funcione eficazmente,
necesita determinar y gestionar numerosas activi-
dades interrelacionadas. Una actividad, o conjunto
de actividades, que utiliza recursos y se gestiona
para permitir la transformacién de entradas en
salidas, puede considerarse como un proceso. Ge-
neralmente, la salida de un proceso forma directa-
mente la entrada al siguiente.

La aplicacién de un sistema basado en procesos
dentro de una organizacién, junto con la identifi-
cacién, las interacciones de estos procesos y su
gestion para producir el resultado deseado, puede
denominarse "enfoque basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el
control continuo que proporciona sobre la vincula-
cién entre los procesos individuales dentro del sis-
tema de procesos, asi como sobre su combinacién
e interaccion.

Cuando se utiliza dentro de un sistema de FM, es-
te enfoque hace énfasis en la importancia de:

e Comprender y satisfacer las necesidades de la
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organizacion demandante a través de un pro-
ceso de planificacién integrado;

e La relacién entre el proceso de planificacién
integrada y las clausulas 4 a 10 del sistema de
FM;

¢ La documentacién asociada a los requisitos del
sistema de FM y el objeto de las evaluaciones
de certificacién;

e Todo lo anterior en el contexto de los niveles
directivos;

e La mejora continua de los procesos basada en
la medicién objetiva.

Para obtener una vista previa del sistema de FM,
los procesos principales comienzan con la com-
prensién y definicién de los siguientes criterios
dentro de una organizaciéon demandante.

Un sistema de FM se compone de los siguientes
elementos:

¢ Contexto de la organizacién: es la compren-

sidn y la determinacidon apropiada del sistema
de FM.

5

PRODUCTOS Y
SERVICIOS

SATISFACCION DE
LOS CLIENTES
RESPECTO AL MEDIO
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Figura 39. Vision del FM como un proceso de mejora continua. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.
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Establecer los objetivos y procesos necesarios para obtener resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

Implementar los procesos.

VERIFICAR

Supervisary medir los procesos y el producto en relacién con
las politicas, los objetivos y los requisitos del producto, e
informar de los resultados.

» ACTUAR

e Liderazgo: es la comprensidon de los roles, las
responsabilidades, las politicas y las competen-
cias de la organizacion.

e Planificacién: es la comprensién de los riesgos,
los objetivos estratégicos y las politicas actua-
les.

e Apoyo: es la comprension de los recursos dis-
ponibles frente a los recursos necesarios a nivel
financiero, humano y tecnoldgicos.

e Operaciones: es la prestacién de los servicios
integrados de FM.

e Evaluaciéon del desempeio: es la realizaciéon

de estudios de comparaciéon (benchmarking) y
el seguimiento y validacién del cumplimiento
de los requisitos establecidos.

e Mejora: es la revision de los estandares de re-
ferencia, la identificacién e implantacién de
iniciativas de mejora de los procesos”.

La organizaciéon de FM y la organizacién deman-
dante necesitan trabajar juntas para definir clara-
mente las necesidades para cumplir con la estrate-
gia de negocio principal, y para desarrollar politi-

Tomar medidas para mejorar continuamente el
rendimiento del proceso.

Lo
cas y métodos de FM que permitan las actividades
de negocio principales de la organizacién deman-

dante.

La norma 1SO 41001, indica que “las cldusulas de
este documento pueden ser consideradas a través
de la metodologia de enfoque basado en procesos
conocida como "Planificar, Hacer, Verificar y Ac-
tuar" (PHVA), como se ilustra en la figura. El PHVA
puede describirse brevemente de la siguiente ma-

nera.

o Planificar: es establecer los objetivos y pro-
cesos necesarios para entregar resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y de las
politicas de la organizacion.

. Hacer: es implantar los procesos.

o Verificar: es supervisar y medir los procesos
y el producto en relacién con las politicas, los
objetivos y los requisitos del producto e infor-
mar de los resultados.

o Actuar: es realizar acciones para mejorar

continuamente el rendimiento del proceso.
No se entiende el FM sin el proceso de mejora con-
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Figura 40. Elementos principales de un modelo de gestion de facility management. Basado en los elementos del mo-

delo de gestion de activos de la norma ISO 55001. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Planes y objetivos de

Contexto de la organizaciony las partes interesadas

tinua basada en el ciclo de Deming (de Edwards
Deming).

El responsable del area de FM de un empresa debe
definir la politica de gestién de servicios de FM y
su “Plan estratégico de FM” (PEFM), o al menos,
sus objetivos.

El plan estratégico de FM debe estar alineado con
el Plan Estratégico de los Activos y, en su defecto,
con el Plan Estratégico de la Organizacién.

En base a la politica de FM y al PEFM se disefian
los planes de gestidon de todos los servicios de FM y
se establece cdémo deben de implementarse.

Todos estos planes deben de estar documentados
(es decir, debe elaborarse un manual de procesos)
y el responsable del drea de FM debe garantizar
que disponen de los recursos necesarios para po-
derlos implementar.

Los recursos deben disponer del tiempo necesario
para poder desarrollar los procesos definidos y
mantener documentado el propio sistema de ges-
tién de servicios de FM.

Es muy importante realizar un éptimo y profundo
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andlisis de riesgos y definir las acciones necesarias
para que estos riesgos se minimizan lo mas posi-
ble. Cada accidén asociada a un riesgo, debe llevar
un responsable de la accién y una fecha objetivo
de cumplimiento.

El responsable del area de FM debe realizar un
seguimiento continuo del cumplimiento de los pla-
nes, incluyendo aquellos asociados a los riesgos, y
tomar las decisiones necesarias para garantizar el
cumplimiento de esos planes.

Cumplir los planes debe ser una garantia del cum-
plimiento del PEFM y, a su vez, de cémo el area de
FM ayuda al cumplimiento de los objetivos estraté-
gico de la organizacion.

Es fundamental que el area de FM esté orientado
a la mejora continua de sus procesos internos y
externos. Para ello debe ser capaz de realizar eva-
luaciones periddicas de desempefio y de ir dise-
flando las posibles mejoras a los procesos defini-
dos en el Manual de Procesos de FM.

Cuando una Organizacién disefia e implementa un
Sistema de Gestién de Servicios de FM debe de
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disefiarlo completo, es decir, que involucre a los
proveedores de los servicios de FM (Facility Servi-
ces).

En la revisién para la certificaciéon se debe validar
también cdmo se realizan los procesos en los que
intervienen los proveedores de servicios de FM.

La certificaciéon de la implementacidon de un Siste-
ma de FM es similar a las otras certificaciones co-
mo la 1SO 9001 de sistema de gestién de la cali-
dad, la ISO 14001 sistema de gestion medioam-
biental y la ISO 50000 sistema de gestion de la
energia.

En la Politica y en el Plan Estratégico de FM debe-
rd haberse definido como se integra el sistema de
gestion de servicios de FM con los otros sistemas:
activos, calidad, medioambiental y energia.

6.3 Del BIM al FM 6 del FM al BIM.

La metodologia BIM debe ayudarnos a cumplir los
objetivos de la organizacién. Si no trabajamos en
esa linea de actuacién, BIM serd un sobrecoste
que no aportara ningun valor.

buildingSMART.

Spain

8

Todo estos objetivos sélo se podran cumplir si des-
de la direccién general de las empresas comien-
zan a realizar una transformacién interna que po-
tencie la gestidn de activos y servicios con un enfo-
que holistico en el que estén involucrados todos
los departamentos de la empresa: direccién gene-
ral, compras, finanzas, RR.HH. y, por supuesto, el
area de activos, inmuebles, facility management.

Esta vision AM+BIM+FM se puede resumir en el
marco conceptual de la figura 41.

Este marco conceptual se puede traducir en el pro-
ceso de nivel 0 para un area de FM similar al indi-
cado en la figura 42.

Donde los procesos estratégicos estan bajo la vi-
sion de la norma ISO 55001 y de la ISO 41001. Los
procesos de la cadena de valor se encuentran bajo
la visién de la norma ISO 41001.

El Facility Management tiene cinco grandes gru-
pos de servicios: los que tienen que ver con la ges-
tién patrimonial, los que tienen con la gestién del
entorno de trabajo, los que tienen que ver con la
gestion de servicios de mantenimiento, limpieza,

Figura 41. Marco conceptual de gestion de los activos ampliado para incluir la vision BIM y FM. Imagen cortesia de

CREA Soluciones Inteligentes.
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Figura 42. Proceso de nivel 0 del drea de FM que cumple con las normas I1SO 55001, ISO 41000 y BIM. Imagen corte-

sia de CREA Soluciones Inteligentes.
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seguridad..., los que tienen que ver con la gestién
medioambiental y sostenibilidad y, por ultimo, los
que tienen que ver con la gestidon de inversiones y
la gestién de obras y reformas.

Es, desde este ultimo grupo, donde el responsable
del area de FM, debe ser el maximo responsable
dentro de las organizaciones a nivel de gestién de
proyectos de disefio y construccidon de nuevos acti-
vos o de las reformas que los activos necesiten pa-
ra que se adapten a sus necesidades y a las de sus
ocupantes.

Por lo tanto, los servicios relacionados con los pro-
yectos BIM forman parte de la cadena de valor del
drea de FM de una organizaciéon y, por tanto, las
actividades son:
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Identificar y analizar necesidades actuales y
futuras.

Trasladar necesidades a requerimientos de

servicios. Esta actividad de FM seran la fuente
de donde se extraerd la informacién para poder
elaborar los documentos de requerimientos de
informacién OIR, PIR y AIR.

Determinar los niveles de servicio necesarios.

Esta actividad de FM incorpora la definicién de
los usos de los modelos BIM que se van a nece-
sitar.

Identificar las opciones de prestaciéon de servi-

cios. Esta actividad de FM es donde el responsa-
ble de FM debe incorporar la necesidad de reali-
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zar el proyecto bajo metodologia BIM.

e Desarrollar el caso de negocio del servicio. La

justificaciéon de que la construccién o reforma
de un nuevo activo es necesaria para los objeti-
vos de la organizacién.

e Seleccionar la mejor opcién del servicio. Esta

actividad de FM analizara las fases del proyecto
que serdn necesarios, los tipos de agentes que
deben participar, los objetivos del proyecto, la
definicién del modelo de informacién del pro-
yecto y del activo y la elaboracién del documen-
to de "Requisitos de Intercambio de Informa-
cion” (EIR), la guia para la elaboraciéon del Plan
de proyecto de Ejecucion BIM (PEB, BEP) y el
Protocolo de Modelado BIM (PMB).

e Definir el acuerdo de nivel de servicio: interno
o externo. El disefio y la construccién de nuevos
activos o reforma de los existentes se contrata

normalmente fuera, salvo que la empresa se
dedique a este sector. Pero siempre debe haber
un servicio interno que hay que definir, el de
project management del proyecto. El Facility
manager de una organizacién debe ser el pro-
ject manager de ese proyecto de nueva cons-
truccién o de reforma. Si el equipo es reducido y
el proyecto es importante se recomienda con-
tratar también los servicios de uina empresa de
project management que apoyen y den soporte
al project manager de la organizaciéon para que
el proyecto cumpla los objetivos del proyecto de
cumplimiento de requerimientos, calidad, coste
y plazo.

Es importante revisar y decidir los objetivos a
fijar para ese proyecto y ajustar los usos de los
modelos BIM solicitados.

o Elaborar el acuerdo / contrato de prestacién
del servicio. En esta actividad es donde el res-
ponsable del area de FM debe ser el responsa-
ble, al menos, de la parte técnica de la oferta a

solicitar al mercado de AEC, es decir, es quien

BuildingSMART Spain @ 2020

@buildingSl\/\HRT,

Spain

debe definir el alcance de los servicios a contra-
tar y aportar la documentacion realizada: Rll, la
guia de elaboracion del PEB, el protocolo de
modelado BIM...

La seleccién de los proveedores debe ser una
decisidn colegiada entre el area de compras y el
area de FM.

e Maedir el rendimiento de los servicios implan-

tados. Como hemos dicho, el area de FM debe
asignar a un project manager (interno o ex-
terno) la responsabilidad del control del proyec-
to contratado. Este serd el responsable de con-
trolar que el proyecto subcontratado de disefo
y/o de construcciéon cumple los objetivos fijados.

e Definir acciones correctoras. Al cierre del pro-

yecto, este responsable interno o externo del
drea de FM debe obtener las lecciones aprendi-
das del proyecto y, asi, poder definir acciones
que mejoren la gestién en el siguiente proyecto.

La conclusién de este apartado es que, un proyec-
to de disefio y construcciéon comienza y termina en
el drea de FM de la organizacién que quiere tener
un nuevo activo o reformarlo.

Los profesionales del sector AEC deben de empe-
zar a ver al area de FM de las organizaciones co-
mo al cliente y no, sélo, como al que recibe el acti-
Vo.

El FM debe empezar a creerse que debe ser el ma-
ximo responsable del disefio y la construccion y el
que vela por el éxito del proyecto.

Las direcciones de las organizaciones deben de
asegurarse de tener entre su empleados a buenos
profesionales bien formados a nivel de asset, facili-
ty y project management y luego, confiar en ellos.
Las organizaciones deben de empezar a tomar
decisiones basadas en un visidon de ciclo de vida y
no sdélo de costes a corto plazo.

Si las organizaciones quieren eficiencia, eficacia,
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optimizacidn, entonces necesitan aplicar criterios

de AM+BIM+FM.

AM + BIM + FM

il

Resultado

Estrategia

Inspiracion

Objetivos Trabajo

(@CREAST)

EXITO

6.4 Los usos de los modelos BIM relaciona-
dos con el Facility Management

6.4.1 Usos relacionados con las fases de
disefio y construccion

Se suelen confundir los usos de los modelos BIM
para operacién y mantenimiento con los usos de
los modelos BIM para Facility Management dado
que se confunde el FM con el mantenimiento y la
limpieza. Pero hemos visto en la definicién del FM
que la disciplina del FM es mucho mds amplia que
la de dos de sus servicios.

Por tanto, los usos de los modelos BIM para el FM
abarcan los usos genéricos que le ayuden a la defi-
niciéon del nuevo activo para que se pueda cons-
truir (los usos arquitectdnicos, los de los sistemas
de las instalaciones, los de los sistemas estructu-
ras, los urbanisticos y del entorno, los de las inter-
venciones a nivel de infraestructuras...).

Todos estos usos de los modelos permitiran, ade-
mas de construir o reformar el activo, disponer de

un inventario completo de lo que estara bajo la
responsabilidad del area de FM de una organiza-
cion.

Cuando hablamos del inventario completo nos re-
ferimos a un listado de todos los elementos del
activo y a todos sus datos definidos en los modelos
de informacién del proyecto y del activo definidos
en el documento de Requisitos de Intercambio de
Informacion (EIR).
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Figura 41. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM”

basados en dominios. Definida por D. Bilal Succar.

Codigo  Usos de modelos BIM por dominios
2000-8999 Series y usos de modelos BIM
3000-3999 Planificacion y disefo

3010 Conceptualizacion

3020 Planificacién de la construccion
3040 Creacion de disefios

3060 Andlisis de procesos Lean
3070 Planificacion de ascensores
3080 Planificacion de operaciones
3090 Seleccion y especificacion
3100 Programacion espacial

3120 Anélisis de valor

Este inventario completo debe estar clasificado
segun el sistema elegido y definido en el EIR. Ese
sistema no sdlo servird para los usos relacionados
con las mediciones y presupuestos, también debe
servir para su clasificacién en las soluciones infor-
maticas (ERP, GMAO, CAFM, IWMS...) que el clien-
te disponga para gestionar su inventario. Recorde-
mos que estos elementos son activos que deben
ser amortizados a nivel contable.

Hemos comentado también que el area de FM de
una organizacién es el responsable interno de la
gestidon del proyecto y, por tanto, alguna persona
de su equipo ejercerd de project manager. Por lo
tanto, esta persona requerird de todos aquellos
usos que le permitan el adecuado control sobre el
proyecto de forma que el proyecto cumpla con los
objetivos fijados por la alta de direccién de su or-
ganizacion.

Destacamos los siguientes usos de los modelos
BIM que los FM (a nivel de project managers) de-
berian solicitar:

Los usos del BIM clasificados de simulacién son

BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 42. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM”

basados en dominios. Definida por D. Bilal Succar

Cdodigo  Usos de modelos BIM por dominios
2000-8999 Series y usos de modelos BIM
4000-4999 Simulacion y cuantificacion

4010 Andlisis de accesibilidad

4020 Anilisis acustico

4040 Deteccion de colisiones

4060 Andlisis de constructibilidad

4065 Andlisis de la operacion de construccion

4080 Simulacion de evacuacion

4090 Utilizacidn de la energia

4110 Simulacion de fuego y humo

4120 Andlisis de iluminacién

4130 Simulacién de costes de construccion

4140 Analisis de reflectividad (luz reflejada)

4150 Evaluacion para la evaluacion de riesgos y peligros

4160 Evaluacion para la seguridad de los trabajadores de
la obra

4170 A’na’lisis de se-gt.xrida'd (antiterrorismo, cobertura de
camaras de vigilancia...)

4190 Andlisis solar

4200 Andlisis a nivel de espacios

4210 Andlisis estructural

4220 Andlisis de sostenibilidad

4230 Analisis térmico

4240 Simulacion de realidad virtual

4250 Evaluacion del ciclo de vida

4260 Estudios de viento

fundamentales para el drea de FM de una organi-
zacion. Les permite visualizar y comprobar si el

edificio cumple sus requerimientos antes de cons-
truirlos.

El drea de FM debe ver la pre-construccién virtual
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como un medio para reducir los riesgos de no
cumplimiento de sus objetivos o de sus requisitos.

Los clientes deben valorar adecuadamente el es-
fuerzo y la importancia de realizar estas simulacio-
nes. Les da garantias de éxito al proyecto.

Estas simulaciones suponen un incremento de cos-
tes de disefio que se recuperaran rdpidamente en
la reducciéon de costes de operacién y manteni-
miento o por la reduccidn de los riesgos de incum-
plimientos de normativas que les lleva a realizar
nuevas inversiones No necesarias una vez que el
activo esté construido.

Seran importantes aquellas simulaciones que ten-
gan que ver con los consumos energéticos, el cum-

plimiento del cddigo técnico, el cumplimiento del
programa de necesidades de espacios, el cdlculo
de costes de ciclo de vida...

6.4.2 Usos relacionados con las fases de
operaciéon y mantenimiento

El area de FM de una organizacién también es el
responsable de la operacién y el mantenimiento
de todos los elementos del activo y, por tanto, de-
be seguir usando los modelos BIM una vez cumpli-
do su primera finalidad de construir el menciona-
do activo.

El area de FM tiene la visién de ciclo de vida, es
decir, piensa en, al menos, cincuenta afos para los
edificios y para los equipos se basarad en la vida
atil marcada por el fabricante. Los modelos BIM
deben de servirles para facilitar esa operacion y
ese mantenimiento.

Partiendo que los modelos BIM recibidos de la fa-
se de construccién son modelos actualizados con
la realidad y que, dispongo de un inventario real,
los modelos BIM me deben permitir conectarme
con los sistemas informdaticos implantados para
gestionar las tareas de mantenimiento tanto pre-
ventivo como correctivo.
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Los software de modelado BIM no estdn pensados
para la gestidon de tareas de mantenimiento, para
eso ya existen soluciones especificas de gestidon de
mantenimiento.

Estas soluciones deben tener la funcionalidad de
automatizar la carga de datos del inventario direc-
tamente de los modelos BIM y de ayudar a la vi-
sualizacidén de ese inventario desde la propia he-
rramienta de gestion de mantenimiento.

Estas soluciones de gestién de mantenimiento me
deben de permitir:

¢ Gestionar el inventario extrayendo toda la
informacién necesaria de los modelos BIM. Es
importante indicar que las altas y bajas de nue-
vos equipos deben de actualizarse, siempre, en
los modelos BIM y, después, volver a sincroni-
zar con el software de gestién de mantenimien-
to.

¢ Gestionar las tareas de mantenimiento pre-
ventivo a realizar a cada uno de los elementos
del inventario: Es importante distinguir entre
las tareas de mantenimiento obligatorias por la
legislacién vigente y de las tareas de manteni-
miento que se realizan para garantizar el buen
funcionamiento del activo y para alargar la vida
atil del elemento.

e Gestionar las tareas de actuaciones de correc-
tivo (reparaciones): A pesar de las actuaciones
de preventivo los equipos puede fallar y debe
de procederse a planificar las acciones necesa-
rias para su vuelta a su funcionamiento. A ve-
ces la reparacién es no viable y debemos proce-
der al cambio del elemento.

Esto implicard actualizar los modelos BIM, dar
de alta el nuevo elemento y planificar las accio-
nes preventivas necesarias.

ries-
gos laborales empleados para el mantenimien-
to.

e Gestionar los equipos de prevencidn de
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o Gestionar la parte econdmica derivada de que
esos elementos son activos amortizables.

e Gestionar los almacenes de repuestos.

¢ Realizar una monitorizacién y control de los
equipos que nos permita conocer pérdidas de
rendimiento de un equipo y podamos planificar
tareas de mantenimiento para analizar por que
son debidas esas pérdidas de rendimiento.

e Conocer y controlar los consumos energéticos
de los equipos.

indi-

can si los niveles de servicios prestados son los

pre-establecidos. La tecnologia ya nos ofrece la

posibilidad de disponer de plataformas web

que visualizan los modelos BIM y todos sus ele-

e Conocer los valores de los sensores que

mentos y sobre el propio visualizar nos permite
conectarnos y conocer los valores en tiempo
real de los distintos sensores instalados en el
edificio.

e Establecer indicadores de control y de ges-
tion sobre el inventario que nos permita esta-
blecer mejoras.

e Gestionar toda la documentacidén asociada a
los activos y a los elementos.

Pero los modelos BIM no deben servir idnicamente
para gestionar el mantenimiento. Entendemos por
operacion la gestion de otros servicios que tam-
bién estdn bajo la responsabilidad del drea de FM.

Por operacién también entendemos el inventario y
clasificacién de los espacios, el inventario de los
puestos de trabajo, la ubicacidn de los empleados,
la gestion de los traslados de las personas que se
mueven de un puesto de trabajo a otro que puede
estar en el mismo inmueble o en otro diferente...

Todas estos y otros usos de los modelos BIM se
basan en que tenemos modelado los espacios y el
mobiliario que configuran los puestos de trabajo.

Esta informacién modelada en BIM puede inte-
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grarse con soluciones CAFM (Facility Management
Asistido por Ordenador), por soluciones IWMS
(Soluciones Integrales del Entorno de Trabajo), por
soluciones EAM (Enterprise Asset Management) y
por soluciones CMMS / GMAO (Software de Gestién
de Mantenimiento asistido por Ordenador).

El drea de FM también puede beneficiarse del uso
del BIM para los siguientes temas:

e Preparar la documentacién necesaria y exacta
para procesos de licitaciones de concursos de
limpieza.

e Preparar la documentacién necesaria y exacta
para procesos de licitaciones de concursos de
vending, de restauracidn, de mensajeria...

e Preparar la documentacidon necesaria y exacta
para procesos de licitaciones de concursos de
mantenimiento de equipos de telecomunicacio-
nes, de reprografia, de ordenadores, de servido-
res, de impresoras...

e Preparar la documentacién necesaria para dis-
poner de planos de evacuacidn, de sefalética
de emergencia...

e Preparar la documentacidon necesaria y exacta
para procesos de licitaciones de concursos de
compra de mobiliario, de reformas interiores...

Conclusidn final:

Las organizaciones a través de sus areas de ges-
tion de activos y/o de gestion de servicios de FM
deben de asumir la responsabilidad de mante-
ner los modelos BIM actualizados con la reali-
dad.

A partir de ahora empezaran a recibir modelos
BIM del sector AEC que ellos habran tenido que
definir c6mo los querian y que tienen que tener
las competencias adecuadas para revisarlos y
mantenerlos.

El area de FM es el responsable de mantener y

gestionar los dos gemelos, el real con el digital.

BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 43. Clasificacion de los “usos de los modelos BIM”
basados en dominios. Definida por D. Bilal Succar

Cddigo

Usos de modelos BIM por dominios

6000-6999 Operacién y mantenimiento

6010 Mantenimiento de activos fisicos

6020 Adquisicion de bienes

6030 Seguimiento de activos

6040 Inspeccion de edificios

6050 Entrega y puesta en marcha

6060 Gestion de traslados

6070 Inventario y clasificacién de espacios

6071 Clasificacion de espacios segun la Asociacién
Espafiola de Oficinas (*)

6076 Inventario de puestos de trabajo (*)

6077 Ubicacién de personas (*)

6080 Preparacion de documentacion para apoyo a los
concursos de limpieza (*)

6081 Preparacion de documentacion para apoyo a los

concursos de mantenimiento de equipos (*)

7000-7999 Monitorizacidn y control

7010 Automatizacion de edificios
7030 Monitoreo del desempefio
7040 Monitorizacion de sensores en tiempo real

8000-8999 Vinculacidon y extension

8010 Vinculacién de los modelos BIM con las especifica-
ciones

8020 Vinculacion de los modelos BIM con las soluciones
ERP

8030 Integracion de los modelos BIM con la soluciones
IWMS/CAFM (de Facility Management)

8050 Vinculacion de los modelos BIM con loT (Internet
de las Cosas)

8060 Integracion de los modelos BIM con las soluciones
para la gestion del ciclo de vida de los productos
(PLM)

8070 Integracion de los modelos BIM con sistemas de

servicios Web (Web-services)
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BIMY EL PROJECT MANAGEMENT

Si entendemos la figura del “Project Manager” como la gestion delegada del cliente en una em-

presa especializada en gestion de proyectos que le apoye a conseguir los objetivos de calidad,

coste y plazo, entonces este huevo agente también tiene que “evolucionar” en adoptar la meto-

dologia y las soluciones tecnoldgicas BIM.

BIM y las metodologias de gestion de proyectos hablan de muchos conceptos comunes:

“colaboracion”, “coordinacién” y “comunicaciéon”. La implantacién del BIM en el disefo, cons-

truccion de un activo y su integracion con la fase de operacion y mantenimiento tendra mas ga-

rantia de éxito cuantas mas técnicas de gestidon de proyectos empleemos.

El contenido de este capitulo es:

* El papel de los project managers en proyectos de disefio y construccion de nuevos activos

bajo metodologia BIM.

BIM + Project Management = éxito.

Metodologias agiles para la gestion de proyectos y su relacién con BIM.

7.1 El papel de los project managers en
proyectos de disefio y construcciéon de nue-
vos activos bajo metodologia BIM

Los propietarios y gestores de activos pueden ne-
cesitar en algunos proyectos muy representativos
0 criticos para la organizacidon contratar el apoyo
de empresas especializadas en la gestién de pro-
yectos.

Estas empresas estan también en procesos de
“evolucidon” para adoptar en sus metodologias las
nuevas actividades y visiones que aporta el BIM.

El papel del “Director de Proyectos” externo cam-
bia en proyectos bajo metodologia BIM. Deben
apoyar al Director de proyectos del area de Facility
Management al cumplimiento de los objetivos que
la organizacién ha fijado para ese nuevo activo.

La metodologia BIM se centra en la importancia
de temas como "colaboracién", "coordinacién",
"comunicacién”, “intercambio" y "recopilacién”,
conceptos que también son fundamentales desde
la visidn del Director de Proyectos.
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Como se reconoce en el documento “Building In-
formation Modelling for Project Management” de
Mayo 2017 elaborado por la Asociacién profesional
RICS: “los gestores de proyectos pueden utilizar
BIM como catalizador para mejorar la colabora-
cién, mejorar la propiedad compartida de los obje-
tivos del proyecto y generar sinergias entre el plan
del proyecto, la estrategia de disefio y la estrategia
de BIM, aumentando asi el nivel de participacién
en los equipos del proyecto”.

También se dice en este documento que “los direc-
tores de proyecto pueden ayudar a las organizacio-
nes a adoptar BIM de una manera mas holistica y
a proporcionar asesoramiento estratégico sobre la
transformaciéon general de la organizacién pero
para que ello deben asumir un papel mas central
en el discurso de BIM y modificar sus funciones,
responsabilidades y practicas de acuerdo con los
cambios que se producen en toda la industria. Es
fundamental examinar el conjunto de conocimien-
tos y competencias de la gestiéon de proyectos jun-
to con el uso de BIM.
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También deben evaluar a nivel estratégico los im-
pactos a largo plazo de las tendencias y paradig-
mas emergentes que estan directa e indirectamen-
te vinculados al BIM”.

Las empresas de project management puede ayu-
dar a los propietarios y gestores de activos a las
actividades, responsabilidad del cliente, en la fase
0 que hemos llamado de estrategia.

Unas de las nuevas funciones que adquieren los
projects managers son las de gestionar de manera
o6ptima y eficiencia la integracién y el flujo de in-
formaciéon sobre el proyecto. Esta nueva funcién
puede tener un impacto muy importante para el
éxito del proyecto y en la efectividad de la imple-
mentacion de BIM.

Segun la guia de RICS mencionada “el BIM puede
utilizarse a lo largo de todo el ciclo de vida del pro-
yecto y, en lo que respecta a los projects mana-
gers, debe actuar como catalizador para conseguir
los siguientes resultados del proyecto (Montague,
2015):

e La ejecucién eficaz y eficiente de los proyectos;

e La preparacidn de reuniones informativas, in-
cluyendo la comprensidn precisa y la adopciéon
de BIM con un caso de negocio realista para el
uso de BIM;

e La mejora de la captura, almacenamiento y
puesta en comun de la informacién en todas las
fases del proyecto, especialmente para el

"traspaso" del disefio a la construccién, y de la

construccion a la operacion;

e La mejora de la comunicacidn, coordinaciéon y
colaboracién entre los miembros del equipo del
proyecto;

e Garantizar que la informacién precisa, oportuna
y sin fisuras fluye a través de las transferencias
digitales, lo que reduce la duplicacién de esfuer-
zos y reduce los errores;

@BouIcingSMART

e Mejor coordinacién de disefio que conduce a
una mejor documentacién del proyecto, redu-
ciendo las ineficiencias y las tareas que no afa-
den valor;

e Mayor certidumbre en los parametros de tiem-
po, coste, seqguridad y calidad del proyecto y
una reduccidon general del riesgo del proyecto,
asi como una mejora general en el desempefo
del mismo.”

Todos estos conceptos coinciden con los ya indica-
dos para el project managers del area de FM de la
organizaciéon. Por esto comentamos que las em-
presas de project management dan apoyo al area
de FM cuando éste existe o lo sustituye si el area
de FM no existe o no estd disefiado de manera co-
mo hemos definido en el capitulo anterior.

El project manager contratado por el cliente debe
poder realizar las siguientes actividades asociadas
a la metodologia BIM ya definida:

e Ayuda a los documentos previos al documento
de Requisitos de Intercambio de Informacién,
EIR.

e Colabora en la elaboracién final del EIR y de sus
anexos (Protocolo de Modelado BIM y la guia
para la elaboracién del Plan de Proyecto de Eje-
cucion BIM).

e Guia y coordina la realizacién del PEB post-
contrato y, especialmente, del Plan Maestro de
Entrega de Informacién (PMEI).

El alcance de las palabras “ayuda”, “colabora”,
“guia” puede cambiar a palabras que indiquen
que la empresa de PM lo realiza todo bajo la coor-
dinacidn del cliente. Dependera del tipo de activo,
de su criticidad y de las competencias y experien-
cia del area de gestién de activos / facility manage-
ment.
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7.2 BIM + Project Management = éxito

Los proyectos BIM tendran mas garantias de éxito
cuando mas técnicas de gestiéon de proyectos po-
damos implementar en el proyecto, independien-
temente de que exista o0 no una empresa de pro-

GUIA BIM PARA PROPIETARIOS Y GESTORES DE ACTIVOS

ject management.

Las metodologias como PMBOK o PRINCE tam-
bién deberan adaptarse para incluir metodologias,
procesos y tecnologias BIM en los proyectos de
construccidon de nuevos activos.

Metodologia PM (PMBOK)

La implicacion de todos los participantes
en las actividades de visualizacion,
colaboracion e intercambio de
informacion

Metodologia PM (PMBOK)

13. Gestion de las
partes interesadas

Integrar en toda la cadena de produccion
de la obra las acciones para garantizar
coste y plazo.

Metodologia PM (PMBOK)

12. Gestion de la
contratacion proyecto

@CREASI

Realizar analisis de riesgos que impidan
cumplir con los objetivos del proyecto,
especialmente de coste y plazo.
Implementar las acciones.

Metodologia PM (PMBOK)

11. Gestion del riesgo
del proyecto

Metodologia P

4. Gestion de il
del proy

Q
>

Desarrollo
estrategia del |

del plan de ge

Metodologia PM (PMBOK)

Establecer los protocolos de
colaboracion, coordinaciony
comunicacion.

10. Gestion de la
comunicacion proyecto

proyecto en lir
Plan de proy
Ejecucion ¢
PEB; BE

Metodologia P

9. Gestion ¢
del proy
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En el documento mencionado de RICS han realiza-
do “un cuadro que resumen las implicaciones de la
adopcién del BIM en las dreas de conocimiento de
gestion de proyectos definidas en la guia del

@buildingSl\/\HRI
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Figura 44. Integracion de la metodologia PMBOK y BIM.
Basada en informacidn desarrollada en la guia BIM pa-
ra gestion de proyectos realizada por RICS en Mayo

2017. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

PMBOK" y que traducimos a continuacion:

Integracion con la metodologia BIM

Metodologia PM (PMBOK) Integrar el Plan de ejecucion de Proyecto
BIM (PEB; BEP) con la definicion del
alcance; Desarrollar un mecanismo de

control del cumplimento del alcance.

5. Alcance
del proyecto

Metodologia PM (PMBOK) Incorporar el uso de modelos BIM 4D;
Interconexion entre el calendario del
proyecto y el plan de implementacion

BIM.

6. Gestion del tiempo
del proyecto

tegracion
acto Metodologia PM (PMBOK) Incorporar practicas y procesos
estandares de estimacion de costes y de

de la 7. Gestion del coste del mediciones; Incorporar el uso de

JFOYGCtO y proyecto modelos BIM 5D.

stion del

1ea con el

ecto de

e BIM Metodologia PM (PMBOK) Establecer interrelaciones del plan de

P) - . gestion de calidad de los modelos BIM
8. Gestion de la calidad con el plan general de calidad del

@CREASI del proyecto proyecto.

PMBOK ,
( ) Establecer protocolos de coordinaciony

comunicacion, formacion y evaluacion de
competencias BIM.

le RR.HH
jecto
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GESTION DE LA INFORMACION BIM.

Los propietarios y gestores de activos requieren de informacion para la toma de decisiones. La

propia definicion de BIM incluye la “1” de Informacién. Por tanto es muy importante que esta

guia hablemos de los procesos que nos ayudan a gestionar la informaciéon desde una vision del

ciclo de vida de los activos.

La norma ISO 19650-2 de “Organizacion y digitalizaciéon de la informacion sobre edificios y obras

de ingenieria civil, incluida la modelizaciéon de la informacién sobre edificios (BIM). Parte 2: Fase

de entrega de los activos” nos habla de la gestiéon de la informacion.

Esta norma nos parece muy importante para propietarios y gestores pero nos parece complica-

da de entender. Este capitulo lo dedicamos a hacer mas comprensible su contenido.

El contenido de este capitulo es:

Propdsito de la norma I1SO 19650-2.

Propuesta de procesos de gestion de la informacién asociada al ciclo de vida del proyecto
hasta su entrega al propietario o gestor. Incluye la explicacién del estandar COBie como
traspaso de informacion entre el mundo de la construcciéon y el de operacién.

8.1 Propésito de la norma I1SO 19650-2

El documento ISO 19650-2 segun define la propia
norma “tiene por objeto permitir” al propietario
“establecer sus necesidades de informacién duran-
te la fase de entrega de los bienes y proporcionar
el entorno comercial y de colaboracién adecuado
en el que las partes designadas (multiples) puedan
producir informacién de manera eficaz y eficiente.

Este documento es aplicable a activos construidos
y proyectos de construccidon de todos los tamanos
y niveles de complejidad. Esto incluye los grandes
patrimonios, las redes de infraestructuras, los edi-
ficios individuales y las infraestructuras, asi como
los proyectos o programas que los ejecutan. Sin
embargo, los requisitos incluidos en este docu-
mento deben aplicarse de manera proporcionada
y apropiada a la escala y complejidad del activo o
proyecto. En particular, en la medida de lo posible,
la adquisiciéon y movilizacién de activos o de las
partes designadas para el proyecto deben integrar-
se con procesos documentados de adquisicion y
movilizacidn técnica”.
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“El objetivo de esta serie”, indica la propia norma
en su apartado 04 beneficios de la serie ISO 19650,
“es ayudar a todas las partes a alcanzar sus objeti-
vos comerciales mediante la adquisicion, el uso y
la gestion eficaces y eficientes de la informacién
durante la fase de entrega de los activos.

La cooperacidn internacional en la preparaciéon de
esos documentos ha determinado un proceso co-
mun de gestién de la informacidon que puede apli-
carse a la gama mds amplia de bienes, en la gama
mdas amplia de organizaciones, en la gama mas
amplia de culturas y bajo la gama mas amplia de
vias de contratacion”.

Al querer darle esa tan amplia aplicacién los pro-
pietarios y gestores de activos deben de adaptarla
a su organizacion y al tipo de activos que gestio-
nan.

En el apartado siguiente vamos a realizar una pro-
puesta de ejemplo de desarrollo de los procesos
basados en los criterios generales de la norma 1SO
19650-2. Es importante recordar que cada organi-
zaciéon deberd definir sus propios procesos.
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8.2. Propuesta de procesos de gestion de la
informacién asociada al ciclo de vida del
proyecto hasta su entrega al propietario o
gestor.

8.2.1 Nivel 1. Proceso Completo en la Ges-
tion de la Informacion. .

Lo primero a realizar es el nivel 1 del proceso de la
gestion de la informacién de un proyecto estandar
de disefo y construccién que nos dara los subpro-
cesos a definir en los niveles 2 del Manual de Pro-
cesos de Gestion de la Informacidn que deben
desarrollar las organizaciones.

Exponemos nuestra interpretaciéon de la norma

@ébuildimgSl\/\HRI
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racion de los documentos OIR, PIR, AIR que sirven
de apoyo al desarrollado del documento EIR.

El proceso de gestién de la informacién continda
con los sub-procesos de preparacion de la licitaciéon
para el desarrollo del proceso de adjudicacién de
los trabajos de disefio y/o construccién, prepara-
cién y presentacion de las ofertas de los ofertan-
tes, su posterior evaluacién y seleccién de las ofer-
tas ganadoras.

Una vez adjudicados los trabajos procedemos al
inicio del proyecto, su desarrollo hasta alcanzar la
finalizacién de los mismos y proceder al cierre y
entrega del activo a si propietario.

Figura 45. Ejemplo de proceso de nivel 1 de gestion de la Informacion desde la vision de la norma ISO 19650-2 pro-

puesto por CREA Soluciones Inteligentes.

Proceso de nivel 1: Gestion de la informacion en un proyecto de disefio y construccién de un activo.
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ISO 19650-2 en la siguiente figura:

El nivel 1 del proceso representa el proceso com-
pleto de la gestién de la informacién en un proyec-
to de disefio y construccion.

El proyecto comienza en el propietario con el ana-
lisis de sus necesidades de informacién y la elabo-

Muy importante para los propietarios y gestores es
el control final y validacién que la informacién re-
cibida es tal y como se ha definido en el documen-
to de Requisitos de Intercambio de Informacién
(EIR). El cliente debera asegurar recursos cualifica-
dos a esta actividad si quiere asegurar que dispone
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Figura 46. Ejemplo de proceso de nivel 2 para analizar las necesidades de informacion de un proyecto desde la vision

de la norma ISO 19650-2 propuesto por CREA Soluciones Inteligentes.

Proceso de nivel 2: CB-GI-N1-01: Analizar las necesidades de informacion del proyecto.
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de la informacién que solicitd.

8.2.2 Niveles 2 del proceso de gestion de la
informacion.

Segun la norma es importante comenzar el proce-
so designando al responsable de la gestidon de la
informacién. En nuestra opinién deberia ser el di-
rector del area de FM.

El segundo paso incluye establecer los Requisitos
de Informacién del Proyecto y los hitos de entrega
de dicha informacién.

En el tercer paso se deben fijar los estandares de
informacion, los procedimientos y métodos de pro-
duccidn de la informacién y la informacidn de refe-
rencia y otros recursos compartidos.

Este tercer paso es muy importante de cara a esta-
blecer unos criterios Unicos que entiendan todos
los participantes.

Explicaremos algunos conceptos importantes de la
metodologia BIM de las actividades de este tercer
paso.
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8.2.2.1 Niveles de Informacidén Grafica

Es importante que los clientes definan en el EIR el
nivel grafico minimo de definicién de los distintos
elementos dentro de los modelos BIM que solici-
tan.

De no hacerlo asi las ofertas recibidas de los distin-
tos agentes del sector de la edificaciéon pueden ser
diferentes y dificilmente comparables para su co-
rrecta adjudicacion.

Si el cliente define un nivel superior del necesario
esto supondra un sobrecoste al equipo de disefio y
construccidn y que éstos repercutirdn al cliente.

Internacionalmente este nivel grafico aplicado a
los modelos BIM se denomina “nivel de desarro-
llo” (BIM de EE.UU.) o “nivel de disefio” (BIM brita-
nico). En la nueva norma ISO 19650 se denomina
“Requisito de Informacidon Necesario”. Se pueden
encontrar mas informacién sobre el nivel de deta-
lle en los siguientes enlaces:
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e http:/bimforum.org/lod/ proyecto basico y un LOD 300 o LOD 350 para un
e https://toolkit.thenbs.com proyecto de ejecucion.

El cliente debe definir, sobre el sistema de clasifi- Es importante realizar el esfuerzo de definir el al-

cacidon elegido, que nivel de detalle requiere o, . .
gido, g q Y cance de definicién grafica del modelo BIM a nivel

uién es el responsable de realizar y entregar ese . . L s .
q P y 9 del sistema de clasificacién tal y como se realiza

nivel. tanto en EE.UU. (ver figura 47) como en Gran Bre-

En este punto no sirven las simplificaciones. No es  tafa.
correcto decir que se requiere un LOD 200 para un

Figura 47. Nivel de Informacion Grdfica. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

400

500

ASBUILT O
CONSTRUIDA
5

LOD 100 200 300 350
2 B ESPECIFICA

o

(o0 300 1 Woc3 |

D 3
XD €2

CONSTRUIDO

NIVEL DE INFORMA-

EJEMPLO DE LOD CION GRAFICO

EXPLICACION DEL NIVEL DE INFORMACION GRAFICO  (@CREASI)

No son representaciones geométricas.

SIMBOLICO Algunos ejemplos son la informacidn adjunta a otros elementos
del modelo o simbolos que muestran la existencia de un compo-
(LOD 100) nente, pero no su forma, tamafo o ubicacién exacta.

El elemento del modelo se representa graficamente dentro del

CONCEPTUAL modelo como un sistema, objeto o conjunto genérico con cantida-
| | des, tamano, forma, ubicacién y orientacién aproximadas.

L L~ (LOD 200) Se emplea para obtener ratios nunca mediciones de los elemen-
D tos.

El elemento del modelo se representa graficamente dentro del
mismo como un sistema, objeto o ensamblaje especifico en tér-
minos de cantidad, tamafo, forma, ubicacién y orientacién.

GENERICO
(LOD 300) La cantidad, tamafio, forma, ubicacién y orientacién del elemen-
to diseflado puede medirse directamente desde el modelo sin
hacer referencia a informacién no modelada como notas o llama-
das de dimensiones.
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EJEMPLO DE LOD

NIVEL GRAFICO

EXPLICACION DEL NIVEL GRAFICO (@CREASI)

ESPECIFICO
(LOD 350)

El elemento del modelo se representa graficamente dentro del mismo
como un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de canti-
dad, tamano, forma, ubicacién, orientacién e interfaces con otros siste-
mas de construccion.

Se modelan las partes necesarias para la coordinacién del elemento con
otros elementos cercanos o adjuntos. Estas partes incluirdn elementos
tales como soportes y conexiones.

La cantidad, el tamafo, la forma, la ubicacién y la orientacién del ele-
mento tal y como esta disefiado puede medirse directamente desde el
modelo, sin necesidad de hacer referencia a informacién no modelada
como notas o llamadas de dimensiones.

NOTA: En el PEB debera definirse si este nivel de detalle se incorpora al
modelo 3D general o es suficiente en una vista de detalle constructivo
para no sobrecargar el archivo BIM.

¢-¢
- -

CONSTRUCCION 6

El elemento del modelo se representa graficamente dentro del mismo
como un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de tama-
fio, forma, ubicacién, cantidad y orientacidn con informacién detallada,
fabricacién, ensamblaje e instalacion.

Un elemento LOD 400 se modela con suficiente detalle y precisién para
la fabricacién o construccién in situ.

S p
FABRICACION La cantidad, el tamano, la forma, la ubicacién y la orientacién del ele-
(LOD 400) mento tal y como est4 disefiado puede medirse directamente desde el
modelo sin necesidad de hacer referencia a informaciéon no modelada
como notas o llamadas de dimensiones.
NOTA: En el PEB debera definirse si este nivel de detalle se incorpora al
modelo 3D general o es suficiente en una vista de detalle constructivo
para no sobrecargar el archivo BIM.
El elemento del modelo es una representacion de campo verificada en
AS BUILT términos de tamafo, forma, ubicacién, cantidad y orientacién. El LOD
“ 500 no supone una progresién de nivel grafico superior al nivel anterior
Tal como se ha definido. Simplemente es el as-built, tal y cémo se ha construido.
construido” _ o :
NOTA: El LOD 500 recoge las modificaciones realizadas en la construc-
CONSTRUIDO (LOD 500) cién y que han cambiado respecto al proyecto de ejecucién. EI LOD 500

nunca debe ser interpretado por un nivel 1:1.

En Espafia se estd extendiendo el uso de los si-

guientes niveles de disefio grafico:

Hay un error bastante generalizado sobre el nivel
grafico de los equipos cuando el uso es para ope-
racion y mantenimiento, y que consiste en pensar

que se requiere un nivel gréfico elevado. El nivel

LOD para equipos con uso solicitado para opera-
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cion y mantenimiento debe ser un equivalente a
LOD 300 “as-built” en el que aparezca la zona de
ambito de acceso al equipo para las operaciones
de mantenimiento, tal y como se muestra en la
figura de la pagina anterior y extraida de BIM
FORUM.

Desde la visién del FM, seria muy interesante que
apareciera una segunda forma de color rojo para
marcar las distancias que tengan que ver con el
cumplimiento de normativa. Asi podriamos usar el
calculo de interferencias para validar este cumpli-
miento y si éste no se produce definir las acciones
correspondientes para que este defecto se corrija
asignando un responsable de su modificacién.

8.2.2.2 Niveles de Informacion a nivel de
datos

Chile esta iniciando también un proceso de trans-
formacién mediante el uso del BIM. Para ello esté
realizando distintas iniciativas lideradas y coordi-
nadas por CORFO (la corporacidn del gobierno de
Chile de Fomento de la Produccién).

@:')buildimgSl\/\HRI

Spain

Planbim que tiene como una de sus metas la utili-
zacion de la metodologia BIM para el desarrollo y
operacidon de proyectos de edificacion e infraes-
tructura publica al ano 2020. El Plan tiene como
objetivo incrementar la productividad y sostenibili-
dad social, econémica y ambiental de la industria
de la construccién mediante la incorporacién de
procesos, metodologias de trabajo y tecnologias de
informacién y comunicaciones que promuevan su
modernizaciéon a lo largo de todo el ciclo de vida
de las obras.

Desde la iniciativa chilena de implantar BIM
(planBIM.cl) de manera coordinada y, partiendo
del trabajo realizado por el departamento de vete-
ranos de guerra del gobierno americano, han ela-
borado su propia “Matriz de Informacién de Enti-

dades Planbim”.

Se establecen cinco niveles de informacién que
estdn definidos en la figura 48 en la parte inferior
de esta pdgina. Estas clasificaciones de los datos
asociados a los elementos constructivos nos ayu-
dan a estructurar los requerimientos de informa-

Figura 48. Nivel De Informacion definido en el Planbim de Chile, basada en G202-2013 AlA y en el nivel de desarrollo
de BIM FORUM USA. Por cortesia de Sebastian Manriquez Fuentealba. Planbim CTD CORFO.

NIVEL DE INFORMACION (NDI)

DESCRIPCION DEL NIVEL DE INFORMACION

NDI-1
Informacion inicial general

Informacién inicial, que puede ser estimativa, acerca de drea, altura, volumen, localiza-
cién y orientacién de los elementos generales.

NDI-2 Informacién basica del tamafio, forma, localizacién, cantidad y orientacion de los siste-
Informacién basica aproximada | mas y elementos generales y su ensamblaje.
NDI-3 Informacién detallada del tamafio, forma, localizacién, cantidad y orientacion que sea

Informacion detallada

relevante para el montaje de los elementos.

NDI-4

Inf. detallada y coordinada especifico.

Informacién detallada y coordinada respecto del tamafo, forma, localizacién, cantidad y
orientacion e interaccién entre los sistemas de construcciéon y sus elementos de montaje

NDI-5
Inf. detallada de la fabricacion
y el montaje

Informacién detallada de la fabricacién y montaje considerando el tamafo, localizacién,
cantidad, orientacidn e interaccién entre elementos.

NDI-6
Inf. detallada de lo construido
y su puesta en marcha

Informacién detallada del tamanfo, localizacién, cantidad, orientacién y de la puesta en
marcha de los elementos construidos.
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Figura 49. Matriz de objetos y elementos BIM. Tipos definidos por Planbim de Chile. Por cortesia de Sebastian Manri-

quez Fuentealba. Coordinador Instituciones Publicas. Planbim CTD CORFO.

TDI_A

INFORMACION GENERAL DEL
PROYECTO

Informacién basica del proyecto como el tipo del edificio o infra-
estructura, nombre del proyecto, direccién, requerimientos
espaciales y programaticos.

TDI_B

PROPIEDADES FiSICAS Y GEO-
METRICAS

Informacién de las caracteristicas y propiedades fisicas de las
entidades (anchos, largos, altos, drea, volumen, masa...).

TDI_C

PROPIEDADES GEOGRAFICAS
Y DE LOCALIZACION ESPA-
CIAL

Informacion de las propiedades de ubicacién espacial y geografi-
cas de las entidades (latitud, longitud, nimero y nombre de
piso, nombre del espacio o zona y otra informacién necesaria
para el posicionamiento de las entidades.

TDI_D

REQUERIMIENTOS ESPECIFI-
COS PARA EL FABRICANTE Y/
O CONSTRUCTOR

Informacién especifica para la fabricacién y/o construccién (tipo
de elemento, materialidad, nombre de sus componentes, identi-
ficacién del producto...).

TDI_E

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Informacién de la especificaciéon técnica de la entidad (peso
de transporte, nivel de ruido...). En general, aplica para
cualquier elemento que sea fabricado industrialmente
(equipos de aire, mobiliario...).

TDI_F

REQUERIMIENTOS Y ESTIMA-
CION DE COSTES

Informacién basica para la estimacion del coste total del
activo (coste unitario referencial, coste base de ensamblaje,
coste de transporte...).

TDI_G

REQUERIMIENTOS ENERGETI-
Cos

Informacién de las caracteristicas energéticas de los objetos
y de los elementos (humedad, valor U, consumo...).

TDI_H

ESTANDAR SOSTENIBLE

Informacién sobre condiciones de sustentabilidad, requeri-
mientos de calidad de iluminacién, especificaciones de
materiales sostenibles, contenido reciclado...

TDI_|

CONDICIONES DEL SITIO Y
MEDIOAMBIENTALES

Informacién de las caracteristicas generales del sitio y su
entorno (condiciones sismicas, uso del terreno, de suelo,
niveles de riesgo a las personas...).

TDI_J

VALIDACION DE CUMPLI-
MIENTO DE PROGRAMA FUN-
CIONAL

Informacién clave para realizar una validacién del cumpli-
miento del programa funcional del proyecto (dreas planifi-
cadas, areas acristaladas, volumetria espacial, servicios
requeridos...).

TDI_K

CUMPLIMIENTO NORMATIVO

Informacién que permita revisar el cumplimiento normativo
y los requerimientos de seguridad de los ocupantes del
proyecto (requerimientos de proteccién del fuego, de venti-
lacién, anchos de accesos, carga de uso, carga de ocupa-
cidon, aspectos de seguridad vial, disefio geométrico de vias).

TDI_L

REQUERIMIENTOS DE FASES,
SECUENCIA DE TIEMPO Y
PLANIFICACION

Informacién que permita revisar fases, secuencias de tiem-
po y planificacién de areas o partes de un proyecto (fases,
orden de hitos, orden de construccién...).

TDI_M

LOGISTICA Y SECUENCIA DE
CONSTRUCCION

Informacién clave para revisar la logistica de la construc-
cién y su secuencia (ID material, ID instalacién, nimero de
serie del componente instalado...).

TDI_N

ENTREGA PARA LA OPERA-
CION

Informacién clave para apoyar el funcionamiento de la
entrega de la construccién (nombre de las empresas partici-
pantes en el proyecto, sus contactos, disciplina, areas de
trabajo...).

TDI_O

GESTION DE ACTIVOS

Informacién para la gestién del activo (tipos de producto,
tipos de repuestos, fecha de inicio y fin de garantias...).
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cién que debemos solicitar.
8.2.2.3 El estandar COBie

Dentro del sub-proceso para analizar las necesida-
des de informacidn del proyecto se hace referencia
a fijar estandares.

Desde el punto de vista de Propietarios y Gestores
no podemos dejar de contar que es COBie.

COBie (Construction Operations Building Informa-
tion Exchange) es un estdndar internacional rela-
cionado con la informacién de activos cuyo objeti-
vo del mismo es la comunicacién entre las fases de
disefio y construccion y la fase de operacion y
mantenimiento.

COBie fue ideado por Bill East del Cuerpo de Inge-
nieros del Ejército de los Estados Unidos.

El gobierno britanico también a adoptado COBle
para el traspaso de informacién. En la plataforma
NBS hablan sobre COBIE y lo justifican diciendo
que “en un proyecto de construccién tipico, la in-
formacién sobre el edificio estd contenida en pla-
nos, listas de cantidades y especificaciones. Un nu-
mero de profesionales de la construccién normal-
mente colaboran para reunir esta documenta-
cion. Luego, la documentacidon debe actualizarse
durante la fase de construccién y entregarse al
cliente. En realidad, esto no siempre sucede, o
cuando sucede, la documentacién se entrega en
un formato como .pdf o en papel que hace que sea
muy dificil de usar para el cliente.

La idea detras de COBie es que la informacién cla-
ve se obtenga en un solo formato y se comparta
entre el equipo de construccién en las etapas defi-
nidas de un proyecto”.

Fuente: (https://www.thenbs.com/knowledge/what
-is-cobie)

El gobierno britanico ha incorporado en la metodo-

logia BIM que se trabaje con un archivo de MS.
EXCEL.

@33?@]095/\/\9%

COBie tiene una estructura determinada que expo-
nemos en la siguiente figura :

Figura 50. Estructura del estdndar COBie. Imagen corte-
sia de CREA Soluciones Inteligentes.

. Hojas adicionales COBle
Activo
= Trabajos
Plantas Tipo RIS
x x
Espacios Componentes Recambios
(Objetos individuales)
x x
Sistemas
Zonas (Conjumto de componentespara
desempedar una funcién)
Montajes
(Componentes que forman
o mayor)
@ CREAS| @ CREAS! @ CREAS! @ CREAS! @ CREAS @ CREAS! @ CREAS! @ CREAS @ CREAS!
Entrega 0&Mm
| @CREAS| @ CREAS @ CREASI @ CREAS) @ CREAS @ CREAS! @ CREASI @ CREASI @ CREASI
Incidencias
Contactos _ !
Coordenadas
Atributos
Documentos oo
Impactos

Los datos segun el estdndar COBie definidos a con-
tinuacidon deberan ser extraidos de los archivos IFC
directamente o de los softwares de modelado BIM
a un archivo MS. EXCEL donde cada entidad COBie
fuera a una hoja del archivo.

También hay datos que deberdn ser completados
directamente en el propio archivo MS. EXCEL de
COBie.

Pasamos a explicar cada una de las entidades CO-
Bie del esquema:

e Activo: Contendra los datos del proyecto y del
edificio. Debe existir un dnico registro en la hoja
dado que ésta debe ser completada por cada
edificio. Estos datos deberian estar en el IFC.

e Plantas: Contendra los niveles que se han defi-
nido en el edificio. Estos datos deberian estar
en el IFC.

e Espacios: Contendrd todos los espacios, cerra-
dos o no, definidos en el proyecto. Son espacios
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a nivel arquitectdnico o a nivel de espacios des-
de el punto de vista del responsable del entorno
de trabajo del area de FM. No se refiere a los
espacios para el cdlculo de instalaciones. Estos
datos deberian estar en el IFC.

Zonas: Contendrd las distintas agrupaciones de
espacios definidas en el proyecto que se reali-
zan para el cdlculo de instalaciones o de cum-
plimiento de normativas (iluminacién, HVAC,
sectores de incendios...). Estos datos deberian
estar en el IFC.

Contactos: Contendrd los datos de las personas
responsables del proyecto y que estan definidas
en el Plan de proyecto de Ejecucién BIM. Estos
datos deberian estar en el IFC. Deberan identifi-
carse adecuadamente en que fase del proyecto
participaron.

Documentos: Contendrad todos los documentos
entregados al cliente en cada una de las fases
del proyecto. Deberia ser acorde a la informa-
cion solicitada en el contrato.

Tipo: Contendra las tipologias de componentes
sobre las que se establecera las acciones de
mantenimiento preventivo.

Componentes: Contendrd todos los elementos
del modelo BIM y que constituyen el inventario
de todos los elementos del activo. Estos compo-
nentes deben correlacionarse con el tipo y de-
ben estar codificados seguln el sistema de clasi-
ficacién elegido por el cliente.

Sistemas: Contendrd la agrupacién de los com-
ponentes definidos en el proyecto (equipos, con-
ductos, terminales) que sera los definidos en los
sistemas de control.

Montajes: Contendrd la enumeracién de equi-
pos que son agrupados para formar un elemen-
to mayor. Hay veces que un elemento o equipo
estd formado por varios médulos o conjuntos
de elementos. Cada mddulo o elemento puede

ser considerado como un componente pero que-
remos que se registre la agrupaciéon de estos
maddulos como un dnico montaje.

Incidencias: Contendrd todas aquellas inciden-
cias producidas en obra que quieran o deban
ponerse en conocimiento de la propiedad y de
los responsables del activo y de sus instalacio-
nes.

Coordenadas: Se definirdn las coordenadas de
los elementos a nivel de localizacién (por la caja
que lo contiene). Sélo pretende tener una locali-
zacion del elemento y del equipo y no una re-
produccién en software de modelado BIM.

Atributos: Contendra las propiedades mas téc-
nicas definidas en los distintos elementos y ob-
jetos. Se recomienda que estén incluidos todos
aquellos parametros técnicos que se hayan teni-
do en cuenta para la seleccién del equipo o del
elemento.

Conexiones: Contendra todas aquellas interre-
laciones entre elementos que no se hayan podi-
do establecer de manera grafica en el modelado
BIM (ejemplos: relaciones de equipos con cua-
dros eléctricos, equipos de ordenados con servi-
dores, terminales de comunicaciones con los
armarios racks...).

Impactos: Contendrd el registro de todos los
andlisis de riesgos realizados a nivel econdmico,
ambientales y sociales identificados en las dife-
rentes etapas del ciclo de vida. También se po-
dra utilizar para el analisis de riesgos a nivel de
prevencion de riesgos laborales.

Trabajos: Recogera todas las actuaciones nece-
sarias que el propietario debera realizar para su
correcta operaciéon y mantenimiento. Deberad
identificar las actividades de obligado cumpli-
miento que se registraran, al final del proyecto,
en el Libro del Edificio y en el Plan de Manteni-
miento Preventivo.
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Se debe entender que este registro se realizara
de manera periddica durante el proceso de
construccidn del activo. El propietario, a través
de su responsable interno del area de FM debe-
ra preparar la informacién necesaria para poner
en marcha el proceso de contratacidon de la em-
presa de mantenimiento del nuevo activo y lo
tiene que hacer antes de recibir el libro del edifi-
cio. Lo podra hacer en base a este registro que
se propone.

¢ Recursos: Recogera los recursos necesarios a
nivel de materiales, herramientas y formacién
de los trabajos definidos.

¢ Recambios: Registrara las piezas que se necesi-
tan disponer en el edificio a nivel de recambios
de determinados equipos.

Es importante remarcar que COBie no sdélo se usa
para el traspaso informacién a los gestores y al
propietario al finalizar la obra. Como se observa en
el grafico de la figura 50 el archivo COBie es una
herramienta de supervision de los trabajos por
parte del project manager (interno o externo) del
drea de FM de la Organizacién contratante:

e En las fases de disefio, este project manager
debe controlar que se cumplen los requerimien-
tos indicados en el EIR. Recomendamos que se
comience con la gestién de la informacién aso-
ciada a COBie en las fases de Proyecto basico y
proyecto de ejecucidn. El archivo MS. EXCEL de
COBie ird creciendo en informacién segun se va
definiendo el proyecto. Al finalizar el proyecto
de egjecucidén el archivo serd una gran ayuda a
los procesos de licitacion de la obra y para los
procesos de adquisicidn de los componentes.

e Durante la obra la actualizacidn de este archivo
es fundamental. Se debe actualizar el archivo
COBie, al menos, mensualmente (a la par que
la certificacién de obra y se revisard en las
reuniones mensuales de seguimiento). Debe
registrarse con la informacién real de los ele-
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mentos ya instalados.

e Al finalizar la obra, sélo tendremos que regis-
trar en el archivo COBie los ultimos cambios
realizados en la obra en el Gltimo mes.

Durante la obra proponemos que el archivo COBie
obtenido a seis meses del final previsto de la obra

sirva para comenzar a realizar una primera ver-
sién del inventario que nos ayude a ir elaborando
una primera version del Plan de Mantenimiento.

El archivo COBie nos permitira, también, realizar
un proyecto piloto de integracién de la informa-
cién contenida en el archivo COBie con las solucio-
nes informaticas (ERP, GMAO, IWMS, EAM...) del
cliente en entornos no productivos (de prueba).

Este primer archivo nos permitira definir las accio-
nes a realizar en estas soluciones informaticas pa-
ra que puedan recibir todos los datos contenidos
en él.

El ejercicio se recomienda se repita tres meses
antes de la fecha final de la obra. Esta vez se rea-

lizara ya con los cambios realizados en estas solu-
ciones informaticas del cliente y servira de revisién
del proceso de carga de datos. Se realizaran los
cambios necesarios de los errores detectados para
poner a punto la integraciéon de los distintos siste-
mas.

En la reunién final de la obra, el equipo facultativo
debera entregar el “Libro del Edificio”, todos los
modelos BIM as-built y todos los planos as-built
solicitados en el EIR. Recomendamos que también
se realice la entrega de este archivo COBie con to-
da la informacién actualizada y real. Este archivo
constituye el inventario de toda la obra y servira
para la carga de esa valiosa informacién en todos
los sistemas de gestion del cliente.

Exponemos en las préoximas paginas todas las pro-
piedades del estandar COBie agrupadas por las
entidades COBie ya explicadas.
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Figura 51. Relacion de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-

tes. Indica desde que fase deberia ser requerida: proyecto bdsico (P.B.); proyecto de ejecucion (P.E.); construccion

(CON) y operacion (OPE). Las celdas con relleno [ identifican aquellas propiedades cuyo valor debe ser definido por

el propietario. En W las propiedades recomendadas. Se identifica con letras el responsable de completar la informa-

cion en los modelos BIM o archivos IFC (A, arquitectura; E, Ingenieria; C, Constructora; M, emp. de mantenimiento).

ExternalSystem

Software de modelado BIM y versién.

ExternalObject

IfcBuildingStorey

Externalldentifier

El GUID de la planta. Dado por el software de modelado.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B. | P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD

ACTIVO Name Nombre del activo que lo defina formar inequivoca. A A A
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A A A
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A A

Category Categoria del activo. A A A M

ProjectName Nombre del proyecto A A A M

SiteName Nombre del complejo. A A A M

LinearUnits Unidades de medida a nivel linear (ml). A A A M

AreaUnits Unidades de medida a nivel de superficie (m2). A A A M

VolumeUnits Unidades de medida a nivel de volumen (m3). A A A M

CurrencyUnit Unidades de moneda (€). A A A M

AreaMeasurement Sistema de clasificacién de espacios (BOMA, RICS, AEO...). A A A M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. A A A
ExternalProjectObject El valor debe ser IfcProject (nombre del proyecto). A A A
ExternalProjectldentifier | EI GUID del proyecto. Dado por el software de modelado. A A A
ExternalSiteObject El valor debe ser IfcSite (nombre del complejo). A A A
ExternalSiteldentifier El GUID del complejo. Dado por el software de modelado. A A A
ExternalFacilityObject El valor debe ser IfcBuilding (nombre del edificio). A A A
ExternalFacilityldentifier | El GUID del activo. Dado por el software de modelado. A A A

Description Descripcion del activo. A A A M

ProjectDescription Descripcion del proyecto. A A A M

SiteDescription Descripcion del complejo. A A A M

Phase Fase de proyecto (p. basico, p. ejecucién, construccidn) A A A M

PLANTAS Name Cddigo de planta o nivel (PCB, P03, P02, P00, PS1, PS2...) A A A M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A A A
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A A

Category FLOOR (PLANTA) A A A M
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A
A A A

Description Descripcion de la planta o nivel (Planta cubierta, primera...).
Elevation Cota Z de la planta (Cara superior del forjado inferior).
Height Altura de la planta (Cara superior a cara superior).
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Figura 52. Relacidn de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-
tes. Continuacion.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B. | P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
ESPACIOS Name Cdédigo del espacio del edificio. A A A M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A A A M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A A M
Category Cdédigo y descripcidon de la categoria del espacio. A A A M
FloorName Planta en la que se localiza el espacio. A A A M
Description Descripcidn del espacio. A A A M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. A A A M
ExternalObject El valor debe ser IfcSpace (nombre del espacio). A A A M
Externalldentifier El GUID del espacio. Dado por el software de modelado. A A A M
RoomTag Nombre del espacio en el caso de ser rotulado. A M
UsableHeight Altura atil. A A A M
GrossArea Area bruta (m2). A A M
NetArea Area util o neta (m2). A A M
ZONAS Name Nombre de la zona. Al Al M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A/l A/l M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. All All M
Category Zona de circulacién, de iluminacién, sector de incendios, A/l A/l M
caracter histérico, ocupacién, ventilacién...
SpaceNames Cdédigo de los espacios que agrupa la zona. A/l A/l M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. A/l A/l M
ExternalObject El valor debe ser IfcZone (nombre de la zona). A/l A/l M
Externalldentifier El GUID del espacio. Dado por el software de modelado. A/l A/l M
Description Descripcién de la zona. All All M
CONTACTO Email Email del contacto. A A A M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A A A M
(@ CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A A M
Category Roles definidos en el EIR y en el PEB. A A A M
Company Nombre de la empresa del contacto. A A A M
Phone Teléfono mévil de contacto. A A A M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. A A A M
ExternalObject El valor debe ser IfcPersonAndOrganization. A A A M
| Externalldentifier A A A M
J Department Departamento donde trabaja el contacto. A A A M
OrganizationCode Cdédigo de la empresa. A A A M
GivenName Primer nombre del contacto. A A A M
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Figura 52. Relacion de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-

tes. Continuacion.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B.| P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
CONTACTO FamilyName Apellidos del contacto. A A A M
(Continuacién) | N | Street Direccién de la empresa. A A A M
(0] PostalBox Cdédigo postal de la ubicacién de la empresa. A A A M
- Town Ciudad. A A A M
Q | StateRegion Poblacion. A A A M
R PostalCode Cdédigo Postal. A A A M
Country Pais de la ubicacién de la empresa. A A A M
TIPO Name Nombre tnico del articulo. Al @ M
CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad COBie. A/l @ M
CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. All C M
Category Tabla de productos de la base de precios elegida A/l @ M
Description Descripcion del articulo. A/l @ M
AssetType Tipo de activo: fijo o movil. All @ M
Manufacturer Fabricante. Al @ M
ModelNumber Numero del modelo del fabricante. Al @ M
WarrantyGuarantorParts | Email del contacto para la garantia de las piezas. A/l @ M
WarrantyDurationParts Duracién de la garantia de las piezas (minimo 2 por UE). A/l @ M
WarrantyGuarantorLabor | Email del contacto para la garantia de la mano de obra. All @ M
WarrantyDurationLabor | Duracién de la garantia de la mano de obra. A/l @ M
WarrantyDurationUnit Unidad de la garantia (afios) All @ M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. A/l @ M
ExternalObject Identificar el tipo de IFC (IfcXXType). A/l @ M
Externalldentifier El GUID del tipo A/l @ M
ReplacementCost Coste de reemplazamiento (€). A/l @ M
ExpectedLife Vida util. A/l (@ M
DurationUnit Unidad de la vida util (afios). Al C M
WarrantyDescription Descripcién detallada de la garantia. A/l @ M
U NominalLength Longitud nominal. A/l @ M
\Y NominalWidth Anchura nominal. All @ M
W | NominalHeight Altura nominal. All @ M
X | ModelReference Referencia del modelo. Al @ M
Y Shape Forma. All C M
Z |Size Tamafio. Al c M
AA | Color Color. Al @ M
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Figura 52. Relacion de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-

tes. Continuacion.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B. | P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
TIPO AB | Finish Acabado. Al C M
AC | Grade Calificacion. Al C M
AD | Material Material. Al @ M
AE | Constituents Componentes. All C M
AF | Features Funcionalidades. Al @ M
AccessibilityPerformance Accesibilidad. A/l C M
CodePerformance Cddigo de rendimiento. A/l @ M
SustainabilityPerformance | Rendimiento de sostenibilidad. A/l @ M
AJ | Lenght Longuitud. A/l @ M
AK |Area Area o superficie. All C M
COMPONENTE - Name Nombre Gnico para el componente. Al C M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. A/l C M
(@ CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. All @ M
TypeName Correlacién con la entidad COBie TIPO. A/l @ M
Space Correlacidn con la entidad COBie ESPACIO(S). All @ M
Description Descripciéon del componente. A/l C M
ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. All C M
ExternalObject El valor debe ser IfceXXX (IfcWall, IfcWindow...) Al @ M
Externalldentifier El GUID del componente. Dado por el software de mod. All C M
SerialNumber Nudmero de serie del componente. C M
InstallationDate Fecha de instalacién. @ M
WarrantyStartDate Fecha de inicio de garantia. C M
TagNumber Etiqueta del propietario. @ M
BarCode Cédigo de barra. @ M
Assetldentifier Identificacién del activo para los software de gestién. C M
SISTEMA Name Nombre dnico del sistema. C M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. C M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. @ M
Category Categoria de los sistemas. @ M
ComponentNames Componentes que forman el sistema. C M
ExternalSystem @ M
ExternalObject C M
Externalldentifier (@ M
Description Descripcidn del sistema.
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Figura 52. Relacidn de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-
tes. Continuacion.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B.| P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
MONTAIJE A Name Nombre del montaje o ensamblaje. (@ M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. C M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. (@ M
D |SheetName Referencia a otra de las hojas del archivo COBie. @ M
E ParentName Nombre del componente padre. C M
F | ChildNames Nombre del componente hijo. (@ M
G | AssemblyType Tipo de montaje: fijo, opcional, incluido, excluido, capa, @ M
parche, mezcla.
H ExternalSystem Software de modelado BIM y versién. @ M
| ExternalObject El valor debe ser IfcMaterialLayer. @ M
J Externalldentifier @ M
K Description Descripcion del montaje o de la ensamblaje. @ M
CONEXIONES Name Nombre de la conexion. Al C M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. A/l C M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A/l C M
ConnectionType Tipo de conexién: control, flujo, retorno, suministro, es- A/l @ M
tructural.
E SheetName Referencia a otra de las hojas del archivo COBie. All (@ M
F RowName1 Fila 1 con la que se relaciona. All C M
G RowName?2 Fila 2 con la que se relaciona. A/l @ M
- RealizingElement Nombre del componente con el que se relaciona. All C M
| PortName1 Puerto 1. Al @ M
J PortName2 Puerto 2. All @ M
K ExternalSystem A/l @ M
L ExternalObject Al @ M
M | Externalldentifier Al @ M
Description Descripcion de la conexién. A/l (@ M
IMPACTO Name Nombre del impacto. All C M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. A/l C M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A/l C M
ImpactType Econémico, cambio climatico y consumo energético. A/l @ M
ImpactStage Estado del impacto. A/l @ M
F SheetName Referencia a otra de las hojas del archivo COBie. A/l @ M
G RowName Fila con la que se relaciona. A/l @ M
Value Valor. Al @ M
ImpactUnit Unidad de impacto. A/l (@ M
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Figura 52. Relacion de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-
tes. Continuacion.

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B. | P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
IMPACTO LeadInTime Tiempo de entrega. A A/l C M
Duration Duracién. A Al @ M
LeadOutTime Tiempo de salida. A A/l C M
M | ExternalSystem Sistema externo. A Al @ M
N ExternalObject Objeto externo. A All (@ M
O | Externalldentifier Identificador externo. A Al @ M
Description Descripcion del impacto. A A/l @ M
DOCUMENTO Name Nombre del documento. A Al @ M
CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. A A/l C M
CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A/l @ M
Category Requerimientos del cliente, datos de disefio, instrucciones A All C M
del fabricante, datos de producto.
ApprovalBy Aprobado por... A All C M
Stage Estado: Requerimientos, as-built. A All C M
G SheetName Nombre de la hoja. A All @ M
H RowName Nombre de la fila. A A/l @ M
Directory Directorio. A A/l @ M
File Archivo. A Al @ M
K ExternalSystem A All @ M
L ExternalObject IfcDocumentinformation A Al @ M
M | Externalldentifier A Al @ M
Description Descripcién del documento. A Al @ M
Reference Referencia del documento. A Al (@ M
ATRIBUTO Name Nombre del atributo. A Al @ M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad. A A/l C M
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos. A A/l @ M
- Category Categoria A A/l @ M
E SheetName Nombre de la hoja. A All @ M
F RowName Nombre de la fila. A Al C M
Value Valor. A Al @ M
Unit Unidad. A All @ M
| ExternalSystem A Al @ M
J ExternalObject IfcPropertySingleValue, IfcPropertyEnumeratedValue A A/l @ M
K Externalldentifier A Al @ M
Description Descripcion del atributo. A A/l C M
AllowedValues Valores permitidos. A Al C M
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Figura 52. Relacion de propiedades relacionadas con el estdndar COBie. Tabla cortesia de CREA Soluciones Inteligen-

tes. Continuacion.

ExternalSystem

ExternalObject

ENTIDAD | COL. NOMBRE DESCRIPCION P.B.| P.E. | CON | OPE
COBIE PROPIEDAD
COORDENADAS Name Nombre de la coordenada. C M
B CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad.
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos.
- Category Categoria: point, box-lowerleft, box-upperright. (@ M
E SheetName Nombre de la hoja.
F RowName Nombre de la fila.
CoordinateXAxis Coordenada X C
CoordinateYAxis Coordenada Y @
CoordinateZAxis Coordenada Z C
J ExternalSystem Software de modelado BIM y version.
K ExternalObject
L Externalldentifier
ClockwiseRotation Rotacién en el sentido de las agujas del reloj. @ M
ElevationalRotation Rotacién en altura. @ M
YawRotation Rotacién de orientacion. @ M
INCIDENCIAS Name Incidencia o anotaciones. C M
ANOTACIONES B |CreatedBy Email de la persona responsable de esta entidad.
C CreatedOn Fecha y hora de cuando se completa los datos.
Type Especificacién o coordinacion. @ M
Risk Muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo. @ M
Chance Ha ocurrido, puede ocurrir. @ M
Impact Alto, bajo y moderado. @ M
H |SheetNamel Nombre de la hoja 1.
| RowName1 Nombre de la fila 1.
J SheetName2 Nombre de la hoja 2.
K RowName2 Nombre de la fila 2.
Description Descripcion. @
Owner Responsable. @
Mitigation Seguimiento. @
(0]
p
Q

Externalldentifier
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Figura 53. Actividad de establecer el Entorno Comun de Datos dentro del proceso sobre el andlisis de las necesidades

de informacion del proyecto segun la norma ISO 19650-2. Cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Cumple norma

Proceso de nivel 2: CB-GI-N1-01: Analizar las necesidades de informacion del proyecto. IS0 19650
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8.2.2.4 Establecer el ECD (CDE)

Hemos comentado que BIM es colaboracién y que
debemos definir el Modelo de Informacién del Pro-
yecto (MIP; PIM) y el Modelo de Informacién del
Activo (MIA; AIM).

El Entorno Comun de Datos es un procedimiento
de trabajo que nos permite definir las actividades
de cémo vamos a trabajar de manera colaborati-
va.

Este procedimiento debe indicarse en el documen-
to RII (EIR) y validarse en el PEB (BEP).

Este procedimiento debe de recoger los distintos
estados por los que pasara la informacién al traba-
jar colaborativamente los arquitectos, los ingenie-
ros de instalaciones, los ingenieros de estructu-
ras... y el cliente.

El CDE proporciona una unica fuente de informa-
cion para cada proyecto, y se utiliza para recopilar,
gestionar y difundir todos los documentos de pro-
yecto aprobados. La creacién de esta fuente Unica

de informacién facilita la colaboracién entre los
miembros del equipo del proyecto y ayuda a evitar
la duplicacién y los errores.

Desde la perspectiva de un project managers del
drea de FM de una Organizacién, el CDE proporcio-
na los siguientes beneficios (Boxall, 2015):

e Reduce el tiempo y el esfuerzo requeridos para
verificar, versionar y reeditar informacion;

e Permite extraer selecciones de los ultimos datos
aprobados del area compartida;

de
(asegura que los modelos sean correctos, lo cual
es un subproducto del proceso de produccidn
del disefio detallado);

e Reduce las verificaciones coordinacién

e Reusa la informacién para apoyar a la planifica-
cion de la construccién, a la estimacién, a la
planificacién de costes, a la gestién de activos y
de servicios de FM y muchas otras actividades
de las fases posteriores de la cadena de sumi-
nistro; y
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Reduce el tiempo y el coste de la produccién de

informacion coordinada.

Los britdnicos lo han definido en las PAS 1192 y
estan siendo admitidos internacionalmente ya co-
mo un estandar de trabajo colaborativo.

El procedimiento de trabajo recoge diferentes esta-
dos de trabajo que se realizan entre todos los par-
ticipantes del disefio y la construcciéon del proyec-

to:

Trabajo en curso: Los modelos BIM se traba-

jan, inicialmente, de manera individual por ca-
da disciplina. Los planos identificados en este
estado nunca seran documentos de entrega de

final de fase.

El cliente podra reci-
birlos para consulta.

Se recomienda iden-
tificar estos modelos
con el cédigo “EQ”.

Ademds del estado
deberd definirse la

version de este

(V01.1, V01.2...). Los
primeros dos digitos
para cambios impor-
tantes (V01, V02...)
y el
para cambios meno-
res (V01.1, V01.2...).

dltimo digito

El documento de
Protocolo de mode-
lado BIM no define
la nomenclatura de
las vistas en este
estado. La definicién
y nomenclatura de
estas vistas corres-
ponderd al protocolo
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de modelado BIM propio de cada empresa.

Es importante remarcar que en los modelos as
-built presentados al finalizar la obra la carpe-
ta de “trabajo en curso” del navegador de vis-
tas debe estar vacia.

e Compartido: Para facilitar el trabajo colaborati-

vo, cada equipo asociado a una disciplina debe
controlar, segun se defina en el Plan de proyec-
to de Ejecucion BIM (PEB), la distribucién de la
informacién disponible para que sea utilizada
por el resto de los equipos.

El modelo compartido deberd identificar el es-
tado del modelo BIM segun la codificacién:

e "“E1”: Apto para coordinacion.

Figura 54. Procedimiento del intercambio de informacidn en proyectos BIM de las PAS
1192. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

COMPARTIDO

Datos del modelo verificados y

compartidos con el equipo de proyecto:

- Desarrollo continuo del disefio.
Apto para su uso (idoneidad).
S1: Coordinacion.
S2:Informacion.
S3:Revision interna 'y
comentarios.

S4: Certificado de construccion.

AREA COMPARTIDA POR CLIENTE

INSTALACIONES

@CREAS| ESTRUCTURAS

ARQUITECTURA
TRABAJO EN CURSO

Datos del modelo no verificados
utilizados sélo por el equipo de disefio
interno :

- Borradores.

- Conceptos de desarrollo.

- Idoneidad SO.

- Versiones menores.

DD /

yu

Disefador principal.
Verificar, revisar, aprobar.

Autorizacién del cliente

~

Co-ordinacién y salida del modelo,
validada para su uso por el equipo del
proyecto.
Informacién de produccién apta para el
uso previsto:

D1: Oferta.

D2: Costes

D3: Contratistas.

D4: Fabricacion.

D CZD
« |

A: Construccion.
AB: As Built.

@CREASI

ARCHIVADO

Mantenimiento del registro histérico del
proyecto para el cumplimiento de los
requisitos reglamentarios y legales.

- Dibujos As Built.

- Modelos de construccién.

- Auditorias.
- Datos de activos.
- Funcionamientoy mantenimiento.
- Seguridady salud.

Se verifican las medidas como As Built.

J/ \. J
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“E2": Apto para solicitar informacién a terce-
ros.

“E3": Apto para revision conjunta y/o con
cliente.

“E4": Apto para que pueda ser usado para
estimaciones econdmicas o planificaciones
de obra.

“E5": Apto para ser empleado por la cons-
tructora o por el suministrador de productos.

“E6": Apto para ser entregado a cliente con-
teniendo todos los requerimientos definidos
a nivel de modelos de informacién del pro-
yecto.

“E7": Apto para ser entregado a cliente con-
teniendo todos los requerimientos definidos
a nivel de modelos de informacién del pro-
yecto.

Ademads del estado deberd definirse la ver-
siéon de este (V01.1, V01.2...). Los primeros

dos digitos para cambios importantes (VO1,
V02...) y el ultimo digito para cambios me-
nores (V01.1, V01.2...).

La forma en la que se compartirdn estos mo-
delos BIM también esta definida en el PEB.

Es importante indicar que antes de subir a
compartido cada equipo deberd asegurarse
que cumple con los requerimientos definidos
en el documento de requerimientos del clien-
te, el propio PEB y el manual de protocolo
BIM.

Publicado: Los modelos BIM, datos exporta-
dos, planos... se almacenaran en el area pu-
blicada del proyecto, una vez que hayan sido
formalmente verificados, aprobados y autori-
zados. Toda esta informacién es la que se
considera necesaria para su ejecucidon en
obra.

El modelo compartido deberd identificar el

BuildingSMART Spain @ 2020
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estado del modelo BIM segun la siguiente
codificacion:

B1, B2, B3...: Son documentos ya aprobados

a nivel general pero que tienen algdn comen-

tario o incidencia comunicada por el cliente o
por alguno de los participantes en el proyecto.

A1, A2, A3...: Son documentos ya aprobados y
aceptados por todos los participantes.

Ademads del estado debera definirse la versién
de este (V01.1, V01.2...). Los primeros dos digi-
tos para cambios importantes (VO1, V02...) y el
dltimo digito para cambios menores (VO01.1,
V01.2...).

La revisidon y control de emisidn de documenta-
cion debera sequir los sistemas de control de
documentos establecidos en el PEB.

Se debera llevar un registro de todos los entre-
gables emitidos.

El estado publicado se reserva para el momen-
to en el que del modelo BIM se generan planos
0 se extrae informacién de cualquier tipo que
figure en los entregables definidos en el PEB
como fin de fase o de hito de entrega. Hasta
ese momento, el estado sera o trabajo en curso
o compartido.

Sélo se debe volver a publicar documentaciéon
cuando exista una modificacién del proyecto.

Es importante que los modelos BIM se actuali-
cen durante la fase de construccion de manera
periddica recogiendo todos los cambios realiza-
dos en la obra en ese periodo. Las actas de se-
guimiento de obra deben de recoger si esos
cambios se han actualizado en los modelos
BIM. Los pagos de certificaciones mensuales
podran retenerse hasta el cumplimiento de es-
ta informacion.

Archivado: Toda la informacién aprobada
(modelos BIM comerciales, IFCs, PDFs,
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DWGs, archivo COBie...) al final del proyecto
se almacenara en la seccién apropiada de las
carpetas del proyecto, incluyendo la informa-
cion compartida, publicada y "As Built" (es
decir, tal y como se ha construido).

Toda la documentacién en estado archivado
debe de estar marcada con el estado “F”.

Ademas del estado deberd definirse la ver-

sién de este (VO1, V01.2...). Los primeros dos
digitos para cambios importantes (VO1,
V02...) y el dltimo digito para cambios meno-
res (V01.01, V01.02...).

El archivado debe de coincidir con el fin de
obra. Generar el “as built” debe considerarse

como la actualizacién de los cambios realiza-
dos en el ultimo periodo. Los restos de cam-
bios ya se han debido ir realizando de mane-
ra periédicamente segun lo defina el Plan de
proyecto de ejecucién BIM.

Presentamos como resumen del procedimiento
de intercambio de informacién una tabla resu-
men que recoge toda la codificacién que deben
llevar los documentos para identificar en que es-
tado esta.

Es muy importante que los propietarios dediquen
recursos para que puedan realizar las revisiones
que figuran en el procedimiento que finalmente
ellos propongan en el documento RIl (EIR).

Figura 55. Resumen de la codificacion a seguir en el intercambio de informacion entre los agentes del proyecto. Ima-

gen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Estado

Descripcién

Trabajo en curso o WIP.

Datos Datos No
Revision Gréficos Gréficos Documentos

o i o : . A § v v v
so indice de documentos maestros de identificadores de archivos cargados en la intranet/extranet. P01.01t0PON.On
C tido (no 1)
Apto para coordinacion.
s1 El archivo esta disponible para ser "compartido" y utilizado por otras disciplinas como base para su PO1to POn v *x x
informacion.
s2 Apto parainformacién. PO1to POn * v
Apto para revision interna y comentarios Sies
s3 PO1to POn requerido v
s4 Apto parala aprobacién de la construccién PO1to POn x x v
S5 Apto para su construccion ¢ fabricacién PO1to POn x x v
S6 Apto para autorizacién del Modelo de Informacién del Proyecto (MIP) (Intercambios de Informacién 1-3) PO1to Pnn x x v
s7 Apto para la autorizacién del Modelo de Informacién del Activo (MIA) (Intercambio de Informacién 6) PO1to Pnn x x v

D1 Apto parael célculo de coste. P01.01to POn.On v v v
D2 Apto para licitaciones. P01.01to POn.On x v v
D3 Apto para contratistas. P01.01to POn.On v v v
D4 Apto para fabricacién/aprovisionamiento. P01.01to POn.On x v v

CR

Al,A2, Aprobaday aceptada como fase completa. C01to COn v v v
A3,An

Parcialmente aprobado: P01.01to PONn.ON v v v
B1, B2, Para construccién con comentarios secundarios del cliente. Todos los comentarios secundarios deben indicarse
B3, Bn mediante la insercién de una nube y una declaracién de "en suspenso" hasta que se resuelva el comentario y, a

continuacion, volver a enviarse para su plena autorizacion.

Documentacién de entrega as-built, PDF, modelos nativos, COBie, etc.

C01to COn v v v
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Figura 56. Proceso referido a preparar la licitacion desde la vision de gestion de la informacion BIM. Imagen cortesia

de CREA Soluciones Inteligentes.

Proceso de nivel 2: CB-GI-N1-02: Preparar licitacién.

CUmP’e normg
150 19650

CB-GI-N1-01
Analizar necesidades
de informacién

veles de

Entradas

—| D«
o
D s de la documentaciony
<ol

evisado y actualizado

6n. La informacién para operacion

a gestién de los documentos.

CB-GI-N1-09
Recepcionar la
informacién recibida

~ ~ —_— _ \ TN
/ - N CB-GI-N2-0202 L /- |
° // // N Reunir toda la informacién | \ / oY
E / / // N/ de referenciay recursos \
3 / " )
= CB-GI-N2-0201 / /\ [ | compartidos = / CB-GI-N2-0204
a Establecer los / | | | < / \ Recopilar toda la
= requisitos de ( /‘ [ \ \ N\ \ =5 informacién para la
8 informacién \\. N7 / \\ - - convocatoria de licitacién
= \_ /‘\\ / \ ~___+1 CB-GI-N2-0203 - - - -
< _ _ o — — 7
8 \ - L Establecer requisitos de \ L /
\ . - — respuesta a las licitacionesy ot —
\\ ) criterios de evaluacién

Técnicos de los proveedores

@|CREASI

@|CREASI

(€M)
de espacios, criterios de
ciones, de seguridad.

Salidas

CB-GI-N1-03
Preparar y presentar
ofertasy el PEB

8.2.3 Proceso N2: Preparar la licitaciéon

Este sub-proceso tiene como entrada el de anali-
zar las necesidades de informacién y, por tanto,
ya disponemos de cierta informacién recopilada
como son el documento de Requerimientos de
Informaciéon del Proyecto (RIP; PIR), el informe
con los hitos estimados del proyecto, el procedi-
miento de intercambio de informacién a sequir, el
sistema de clasificacién a emplear para el proyec-
to, hemos definido los distintos niveles de infor-
macion grafica y de datos que deben existir para
este proyecto y hemos revisado, y actualizado si
procede, el Protocolo de Modelado BIM.

Ahora el equipo técnico del propietario (el depar-
tamento de gestién de proyectos del area de FM
de la Organizacién) deberd preparar la propia do-
cumentacién propia de un concurso de licitacién
de obras, especialmente el Pliego de Condiciones
Particulares (PCP) y todos sus anexos.

En la figura 56 hemos puesto un posible esquema
de este documento.

Desde esta guia proponemos que los cambios a
realizar por solicitar metodologia y tecnologia BIM
se realicen sobre los anexos al PCP, especialmen-
te , en el documento de Especificacién Técnica
(ET) y sus propios anexos.

En el documento de Especificacion Técnica (ET)
proponemos que se indique el compromiso que se
tiene de realizar el proyecto bajo metodologia BIM
y que el proyecto no se trata dnicamente de entre-
gar modelos 3D, sino de aprovechar esta nueva
metodologia y las nuevas tecnologias existentes
para garantizar el cumplimiento de los objetivos
marcados, especialmente, a nivel de requerimien-
tos funcionales, de aseguramiento de cumplimien-
to de normativas, de asegurar la calidad, de ajus-
tarse al presupuesto definido y respetar los hitos
establecidos.

El sequndo punto que proponemos es indicar las
obligaciones que los adjudicatarios adquieren res-
pecto al cumplimiento de los usos de los modelos
BIM definidos en la licitacién.
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Figura 57A. Esquema de un posible planteamiento de documentos de licitacion y su contenido. Imagen cortesia de
CREA Soluciones Inteligentes.

> INDICE PCP

+ Aspectos generales.

Pliego de

A Objeto.
Condiciones +  Alcance de la actuacion.
Particulares (PCP) +  Documentacion aplicable.

Seguridad y Salud.
Presupuesto maximo de licitacion.
Codigos CPV.
Requisitos que deben cumplir los licitadores.
Presentacion de ofertas.
Apertura de ofertas.
Adjudicacion.

CLIENTE CLIENTE

Anexos al PCP .
(APCP) Especificacion Técnica

Especificacion Técnica

\_ (ET) ) \_ (ET) ) Validez de la oferta.
Plazos de ejecucion, vigencia y duracion del
contrato.
L] Documento de Recepcion provisional.
acreditacion de la A.n.exo.s’de I’a ) Recepcion definitiva.
\ Solvencia Técnica (DST) ) Especificacion Técnica Garantias.
L (AET) ) Periodo de garantia.

Facturacion y presentacion de facturas.
Forma de pago.

Seguros.

Confidencialidad.

Propiedad intelectual, industrial y comercial.
Proteccién de datos.

Incumplimientos y penalizaciones.

Cesion y subcontratacion.

Resolucidn del contrato.

> Modelo de Oferta Régimen juridico de los contratos.
Econdmica (MOE) Sometimiento a fuero.

(4 J N J

Figura 57B. Esquema de una posible propuesta de cambios a realizar en un proyecto BIM. Imagen cortesia de CREA

CLIENTE

L Modelos de Garantias
Provisionales 6 Definitivas
9 (MGP, MGD) )

CLIENTE

e e e s s s s s s s s s s s e .

Soluciones Inteligentes.

CLIENTE

Pliego de
Condiciones

Particulares (PCP) » Objeto.
+ Antecedentes.
Especificacion Técnica + Consideraciones generales.
CLIENTE (ET) « Compromiso de trabajar bajo metodologia BIM.
| -+ Obligaciones de los adjudicatarios respecto a la
Anexos al PCP =»| Especificacion Técnica == metodologfa BIM.
APCP =P ET) - Descripcion de los trabajos.
+ Plazo de ejecucion.
\ J 1
+ Recepcion de los trabajos contratados.
CLIENTE + Comprobacion de las instalaciones.
CLIENTE -
] Documento de
acreditacion de la Anexos de la

INDICE DE ANEXOS DEL ET

Requerimientos Informacion para el Intercambio
(RII).

Especificacion Técnica

Solvencia Técnica (DST)
= = J (AET)

CLIENTE Guia para la elaboracion del Plan de proyecto de
|  Modelos de Garantias Ejecucion BIM (PEB).
Provisionales 6 Definitivas + Protocolo de Modelado BIM ‘(PMB) y sus anexos.
(MGP, MGD) « Programa funcional de espacios.
\ d > - Criterios de eficiencia y accesibilidad.
« Criterios de comunicaciones.
CLIENTE « Criterios de seguridad.
N Modelo de Oferta | « Documentacion aportada por el cliente.
Econdémica (MOE)
Como anexos BIM a la Especificacidon Técnica (ET) to de Ejecucién BIM por parte de los licitadores.
proponemos incorporar los siguientes documen-

e El Protocolo de Modelado BIM.
tos:

Ademas, el equipo técnico debera elaborar o reco-
pilar el resto de documentos técnicos que conside-
ren necesario comunicar a los licitadores.

e El de Requerimientos de Informaciéon para el
Intercambio (RII; EIR).

e La guia para la elaboracién del Plan de Proyec-
110 BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 58. Proceso de nivel 1 relativo a las actividades relacionadas con la seleccion de ofertas y su relacidon con la
gestion de la informacion BIM. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

CUmP’E Norma

Proceso de nivel 2: PEB CB-GI-N1-05: Seleccionar las ofertas ganadoras. 150 1965
8 CB-GI-N1-04
B Evaluar las ofertas
z recibidas
,g I_l CB-GI-N2-0506
2 Elaborar el plan
2 CB-GI-N2-0501 d
a Comunicar a las empresas mgestroce
3 pre-seleccionadas ) entregas de
2 informacion
S I
= cB-G1N2-0503 cB-G1N2-0508 (PMEI/MPDT) CB-GIN2:0507
= Firmar el contrato
CB-GI-N2-0502 [iwil con todos los anexos:
CB-GI-N2-0505A
} CB-G1:N2-0505) El PEB (BEP) post-
g Elaborar el plan de entregas de (BEP)p .
2 > . b — contrato, la matriz de
Elaborar la matriz Confirmar la informacién ARQ (PEI/TIDP) responsabilidades y el
1) detallada de |1 resp lidad de |- e > plan maestro de
: > 7 7
Confirmar y | responsabilidades a cada empresa | CB-GI-N2-0505E / entregas de
;/_" aprobar el Plan de _r nivel de produccién respecto a los __’ Elaborar el plan de entregasde | | A ( ( informacién.
® proyecto de T de la informacion requisitos de informacion EST (PEI/TIDP) A\ \
Ejecucion BIM. [/ intercambio de S i __ \ .\\
El PEB post- informacion T N L1\ N\
& contrato || Elaborar elplan de entregasde |/ | \
= (PEB/BEP) informacién MEP (PE/TIDP) || | / \ r~
N\ - ————————— \|
g CB-GI-N2-0505C
2 — L)) Elaborar el plan de entregasde |__|
S informacién CONST (PEI/TIDP)
@CREASI @|CREASI
: e ce.i28
‘_5 4 M ade Iniciar las actividades
i contratadas

8.2.4 Proceso N2: Seleccionar ofertas gana-
doras

En este subproceso se realizan actividades de gran
importancia para el éxito del proyecto. Si el cliente
a pre-seleccionado a varios agentes para el desa-
rrollo del proyecto (p.e. un estudio de arquitectura,
una ingenieria para instalaciones y otra para es-
tructuras), es ahora cuando los planes de proyecto
de ejecucién BIM se deben re-fundir en un unico
documento y revisar que todos los planes de entre-
ga de cada una de estas empresas estan alineados
adecuadamente.

El objetivo de este sub-proceso es la elaboracién de
un unico Plan de Proyecto de Ejecucién BIM, la
elaboracién final del Plan Maestro de entregas de
informacién y la firma de los contratos correspon-
dientes.

8.2.5 3 Proceso N2: Iniciar las actividades
contratadas

En este subproceso se describen las actividades

que cada uno de los adjudicatarios tienen que rea-
lizar de cara a estar preparados para el inicio de
los trabajos.

Es muy importante que todos los integrantes del
equipo de cada una de las empresas que participa-
ran en el proyecto conozcan el contenido de todos
los documentos que se han ido mencionando.

Uno de los riesgos de no éxito de un proyecto BIM
es que toda esta informacién sea sélo conocida
por los que han participado en el proceso de licita-
cion y no por los técnicos que luego lo ejecutaran.

Recomendamos que cada empresa prepare un
pequefio documento donde todos sus participan-
tes reconocen conocer el contenido de estos docu-
mentos, especialmente el RIl (EIR), el PEB (BEP) y
el Protocolo de Modelado BIM (PMB).

El subproceso termina justo con la reunién de
inicio del proyecto.

8.2.6 3 Proceso N2: Producir colaborativa-
mente la informacidn solicitada. Este sub-
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Figura 59. Proceso de nivel 1 relativo a la preparacion interna de los adjudicatarios y su relacion con la gestion de la
informacion BIM. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

Cumple norma
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Figura 60. Proceso de nivel 1 relativo a las actividades relacionadas con la produccion de los trabajos contratados y
su relacion con la gestion de la informacion BIM. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.
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proceso deberd cumplir con el procedimiento de intercambio de informacién definido en el RIl (EIR). El
alcance real de este subproceso dependera de la fase del proyecto, de los usos de los modelos BIM defini-
dos por el cliente y de quién sea el responsable de su realizacién.
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Figura 61. Proceso de nivel 1 relativo a las actividades relacionadas con la entrega de informacion y su relacion con

la gestion de la informacidon BIM. Imagen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.
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N CB-GI-N1-0802 7 (MIA/AIM). S
CB-GI-N1-0801E = Revisar y autorizar el modelo La informacién sera as-built, tal //
& N Presentar el v'nodelo de informacién de proyecto \‘ \ y como se ha construido ( (
w de informacién para N (MIP/PIM)y el modelo de ) | .
la autorizacién EST |\ | informacién del activo - / - \. X -
] » (MIA/AIM) - = N
CB-GI-N1-0801M / | I ~ \
a Presentar el modelo /. / [\ N |
o o N - / ) /
s de informacién para N / J /
la autorizacién MEP |~ ) /
X CB-GI-N1-0801C ‘
g Presentar el modelo de
S informacion para la
@CREASI autorizacién CONST @|CREASI
" Informe de nforme de CB-GI-N1-09
k= revisiones evisiones Realizar reunién final de

8.2.7 Proceso N2: Entregar la informacién
solicitada

Los entregables de este subproceso dependera de
la fase o fases contratadas y de los usos de los mo-
delos BIM solicitados.

Lo mas importante de este subproceso es que el
propietario dedique los recursos necesarios para
revisar y comprobar que se han cumplido todos los
requerimientos solicitados.

Esta labor no es trivial y requiere de personal cua-
lificado y formado en el uso de software BIM y en
el conocimiento de todos los datos solicitados.

El propietario deberia poder revisar tanto los mo-
delos BIM en el formato de software comercial
como en los formatos de intercambio definidos
(IFC).

Puede consultar el siguiente capitulo para conocer
mas sobre el formato abierto IFC.

También debemos de revisar el resto de los entre-
gables: planos (en PDF), Libro del Edificio, Manua-

les de los equipos, la documentacién aportada por
los Organismos de Control Autorizado (OCA) de
Calidad en la edificacién, el archivo COBie, licen-
cias... en definitiva toda la informacién que se ha-
ya solicitado en el contrato y en EIR.

Es importante destacar que desde su validaciéon
por el propietario, la actualizacién de los modelos
BIM y de todos sus datos, pasa a ser del propieta-
rio quién deberia disponer de los recursos internos
0 externos para acometer esta actividad y no per-
der el precioso tesoro de informacién que ha reci-
bido al finalizar la construccién del activo.

Esta informacidon serd de gran utilidad para los
responsables de su operacién y mantenimiento
siempre que contenga informacidn veraz y actuali-
zada.
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0
INTEROPERABILIDAD. IFC PARA PROPIE-

TARIOS Y GESTORES

Los propietarios y gestores tienen, con razén, una gran duda: ;En qué formatos se deben recibir
los modelos BIM? ;Qué otros formatos de informacién se deben de recibir?

Los estandares abiertos son una necesidad para el mercado en los proyectos BIM. Aunque mu-

chos no lo comprendan, y es muy razonable, no debemos limitar los beneficios del BIM por el

uso de un software comercial u otro. Los propietarios y gestores deben definir los usos de los

modelos BIM en base a sus necesidades para cumplir con los objetivos y no en base a funcionali-

dades de los software comerciales que dispongan.

Sabemos que todavia existe un camino por recorrer en el campo de la interoperabilidad. El

avance serd mayor si los propietarios (especialmente los organismos publicos) y gestores de acti-

vos “exigen” mejores interoperabilidades a los fabricantes de software.

El contenido de este capitulo es:

El concepto de estandares abiertos.

BIM e IFC. Preguntas mds comunes sobre el IFC.

Tipos de IFC: IFC2x3, IFC4 RV, IFC4 DTV. ;Cuales solicitar?

Arquitectura del IFC. IFC y COBie.

Formato de colaboracién BIM para coordinacién (BCF).

9.1 El concepto de estandares abiertos

La asociacién BuildingSMART defiende el uso de
estdndares abiertos que permitan una comunica-
cion libre de la informacién estructurada a lo largo
del ciclo de vida para mejorar la construccién y la
operacion y el mantenimiento de la cartera de acti-
VOsS.

La asociacion esta trabajando, a nivel internacio-
nal, en cinco estandares:

¢ Manual de Entrega de Informacién (IDM en
inglés). Analiza los procesos individuales y los
asigna para comprender qué debe fluir y cuan-
do.

e El estandar de datos (IFC, Industry Fundation
Classes). En una analogia con un teléfono inteli-
gente, el IFC equivale al “sistema operativo” ba-
sico que transporta la informacién.

¢ Formato de colaboracién BIM para la coordi-
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naciéon (BCF, BIM Collaboration Format; em-
pleado para las colisiones o interferencias entre
disciplinas). Proporciona la capacidad de la ges-
tién de los cambios a realizar y facilita la traza-
bilidad de los problemas.

e El diccionario de datos (IFD, International Fra-
mework for Dictionaries). Es un método flexible
y robusto para vincular bases de datos existen-
tes con informacién del sector de la construc-
cién e integrarla en los modelos BIM. Recoge
los términos, el vocabulario y los atributos de
las cosas.

e La traducciéon de los procesos (MVD, Model
View Definition (MVD). En la analogia con el
teléfono inteligente,
"aplicaciones” que ejecutan IFC.

equivale a las

Las Definiciones de Vista del Modelo (MVDs) defi-
nen el subconjunto del modelo de datos IFC que
son necesarios para apoyar los requisitos especifi-

BuildingSMART Spain @ 2020
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IFC (Industry Foundation
Classes) es un estandar
abierto para representar
toda esa informacion en
un modelo de
informacion del activo

que se puede usar para
intercambiar y compartir
abiertamente esta
informacion entre
muchas soluciones de
software diferentes.

cos de intercambio de datos de la industria de AEC
durante el ciclo de vida de un proyecto de cons-
truccion.

Una Definicién de la Vista Modelo proporciona una
guia de implementacidn (o acuerdos de implemen-
tacion) para todos los conceptos de IFC (clases,
atributos, relaciones, conjuntos de propiedades,
definiciones de cantidades, etc.) utilizados dentro
de un subconjunto en particular. Por lo tanto, re-
presenta la especificacidn de los requisitos de soft-
ware para la implementacién de una interfaz IFC
que satisfaga los requisitos de intercambio.

9.2BIM e IFC

“Building Information Modelling” es, como ya he-
mos visto, un proceso integrado de disefo, cons-

@buildimgS/\/\HRﬁ

Spain

truccién y gestion de los activos basado en una
representacién digital que incluye informacién gra-
fica y no gréfica.

IFC (Industry Foundation Classes) es un estandar
abierto internacional para representar toda esa
informacién en un modelo de informacién del acti-
VO que se puede usar para intercambiar y compar-
tir abiertamente esta informaciéon entre muchas
soluciones de software diferentes.

Hemos dicho que IFC es un estdndar para cons-
truir modelos de informacién, no dibujos.

El IFC permite intercambiar informacién sobre es-
tructuras, elementos, espacios y otros objetos BIM.

El IFC es una especificacién abierta, respaldada
por una organizaciéon internacional sin dnimo de
lucro como lo es la Building Smart Internacional.
Ademds IFC estd registrada como norma ISO
16739.

9.3 Preguntas sobre el formato IFC

Seria normal que Usted se plantee las siguientes
preguntas sobre este tema:

¢Quién desarrolla IFC? ¢Cudl es el procedimiento
para el desarrollo de IFC?

¢Quién decide sobre qué se convierte en parte del
estandar de IFC?

¢Cual es el sistema de garantia de calidad aplicado
al desarrollo y mantenimiento de IFC?

Estas preguntas se responde en la propia pdgina
web de la asociaciéon BuildingSMART (http:/
www.buildingSMART-tech.org/implementation/
fag/fag-general-questions#Q9).

Reproducimos en este informe las respuestas indi-
cadas:

La asociaciéon ha implementado un grupo de per-
sonas expertas que forman parte del grupo perma-
nente llamado MSG (Model Support Group).
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MSG es responsable del desarrollo y mantenimien-
to de la especificacién IFC y las especificaciones
relacionadas.

El objetivo principal de MSG es desarrollar, mejo-
rar y mantener continuamente la especificaciéon
IFC y respaldar su implementacién en un software
compatible con IFC.

Ademads, MSG es responsable de coordinar
las Definiciones de Vista de Modelo - MVD, es de-
cir, la definicién de subconjuntos de IFC para ad-
mitir ciertos casos de uso de intercambio de infor-
macioén y uso compartido, o requisitos de inter-
cambio.

La direccién basica de desarrollo de IFC es una de-
cision tomada por BuildingSMART International.

Se deben proponer nuevas incorporaciones gene-
rales a IFC, con un alcance general cada vez ma-
yor.

El grupo de toma de decisiones técnicas se deno-
mina ITM y vota sobre aceptar nuevos proyectos
de extension de IFC.

Las adiciones menores pueden ser manejadas por
el proceso de mantenimiento general entre las ver-
siones de la IFC y pueden llevar a una actualiza-
cion menor intermedia, es decir, una correccion
técnica.

Los problemas se resuelven mediante el grupo
MSG en un proceso basado en consenso. La vota-
cioén proporcionaria una decisién final.

Cualquier nueva publicacién, menor o mayor, in-
cluye un proceso de revisidn abierto. Los prelanza-
mientos, los candidatos alfa, beta y de lanzamien-
to se publican en el sitio web y se realiza un anun-
cio para su revisidn. La revision interna es realiza-
da por el MSG mismo. Cada parte de la especifica-
cion IFC (esquema de forma abreviada) tiene un
"propietario" que es responsable de proponer y
hacer los cambios y adiciones, y 1-2 revisores inter-
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nos, que verifican los cambios y las adiciones.

La revisidon externa estd abierta para todos los in-
teresados en sequir desarrollando y mejorando la
calidad de IFC. Hay una invitaciéon publica para la
revision de este sitio web y la base de datos en li-
nea en http://www.iai-tech.org/jira/browse/IFR. Las
compafnias de software organizadas en el Grupo de
Soporte de Implementacién, ISG de Buil-
dingSMART son particularmente alentadas a parti-
cipar.

9.4 Tipos de IFC. ;Cuales solicitar?

El formato IFC es un formato en constante evolu-
cién. Los principales formatos que ahora se utili-
zan son los siguientes:

9.4.1 IFC2X3

La vista de coordinacién ha sido la primera defini-
cion de vista desarrollada por BuildingSMART In-
ternational y actualmente es la vista mds imple-
mentada del esquema IFC. Se publicé en febrero
del 2006.

La version a fecha de publicacidon de la guia es IFC
2x3 TC1 (Technical Corrigendum)

El objetivo principal de la Vista de coordinacidn es
permitir el intercambio de modelos de informacion
de edificios entre las principales disciplinas de ar-
quitectura, estructura e instalaciones. Contiene las
definiciones de estructura espacial, construcciéon y
elementos de instalaciones que se necesitan para
coordinar la informacidn de disefio entre estas dis-
ciplinas.

El modelo de informacién de construccién compar-
tido se supone que puede ser reeditado por la apli-
cacion receptora. Incluye la definicién de estructu-
ra espacial, construccién e instalaciones con repre-
sentaciones de formas, que incluyen tanto formas
parameétricas para un rango limitado de elementos
estdndar, como la capacidad de incluir también
formas no paramétricas para todos los demas ele-
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mentos. Los conjuntos de propiedades, definicio-
nes de materiales y otra informacién alfanumérica
se pueden asignar a esos elementos.

El soporte de escenarios de ida y vuelta se excluye
del soporte de la vista de coordinacién.

9.421FC4

Se lanzdé en 2013 como la nueva plataforma IFC.
Incorpora nuevas extensiones, mejoras en la geo-
metria y numerosas mejoras.

Actualmente se emplea el IFC4 Add2 (ADDendum)
que es de julio 2016.

9.4.2.1 IFC 4 RV (Vista de Referencia)

Es el IFC que sirve para visualizar el modelo BIM,
realizar interferencias o visualizaciones, pero no es
modificable (es sélo de lectura y para proteger el
contenido).

9.4.2.2 IFC DTV (Vista de Referencia de Di-
seno)

Es el IFC que sirve para importar el contenido para
su posterior modificacion.

9.4.2.3 (Es el IFC DTV la solucién ideal para pro-
pietario y gestores de activos?

El estdndar IFC estd muy bien para la revision del
proyecto y la deteccién de interferencias entre las
diferentes disciplinas.

Y al final del proyecto ¢es el IFC DTV ideal para
propietarios y gestores que quieren seguir mante-
niendo el modelo BIM a lo largo de todo su ciclo de
vida?

El mercado del software BIM tiene una deficiencia,
no disponemos de ningdn software de modelado
BIM que modifique directamente el archivo IFC.
Por tanto tenemos que estar importando el IFC a
un formato nativo de un determinado software.

9.4.2.4 ;En qué formato debe solicitar el propie-
tario o gestor de activos los modelos BIM?
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Aunque este punto es complicado y de gran con-
troversia, realizaremos unas recomendaciones a
los propietarios y gestores de activos para que soli-
citen los siguientes tipos de formatos:

e El formato nativo, identificando el software y la
version con la que se han realizado los modelos.

e Los archivos IFC DTV de cada una de las disci-
plinas asegurandose que todos tienen un punto
para su correcta visualizacidn en conjunto.

e Los archivos IFC RV.

e Los “dwg” que se generen directamente desde
los modelos BIM y siguiendo el “Manual de nor-
malizaciéon CAD” que el cliente tenga.

e Los archivos PDF (3D y 2D).
e Los archivos COBie.

Con los archivos de los modelos BIM nativos nos
aseguramos poder seguir manteniendo de manera
correcta los modelos BIM aunque nos implique
disponer de licencias o subcontratar el trabajo a
quién tenga estas licencias.

Con los archivos IFC DTV nos aseguramos disponer
de los IFC que nos permita compartirlos para los
siguientes proyectos de reforma y actualizacién sin
estar sujetos a los proveedores ni a ningun fabri-
cante de software.

Con los archivos IFC RV aseguramos un formato
no modificable que nos permite poder usarlo para
fijar responsabilidades.

Los archivos “DWG"” facilitan poder compartirlos
con proveedores o instaladoras que todavia no tra-
bajen en BIM. Pero no debemos de perder de vista
que las actualizaciones de informacién no se de-
ben de realizar sobre los “dwgs”, siempre se deben
de actualizar los modelos BIM si queremos seguir
tienen el modelo BIM sincronizado con la realidad
y que sea nuestra fuente de informacion.

Los archivos PDFs nos permiten acceder de mane-
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ra sencilla tanto a visualizaciones 3D del activo co-
mo el acceso a los planos 2D .

Los archivos COBie en formato de MS. EXCEL nos
permiten disponer de un inventario completo del
nuevo activo y de otra informacién complementa-

Figura 62. Propuesta de formatos a entregar al propie-
tario o gestor del activo. Cortesia de CREASI.

* Todos los modelos BIM en
su formato nativo.

* Los archivos IFC DTV.

* Los archivos IFC RV.

* Los planos “dwg” extraidos
de los modelos BIM.

* Los archivos PDFs.

* Los archivos COBie.

ria muy relevante a nivel de todo el proyecto. CO-
Bie es un archivo de intercambio estandar entre el
mundo de la construccién y el de operacién y man-
tenimiento. Explicaremos esta estdndar en un
apartado posterior.

Cada cliente debera definir los formatos que solici-
ta a sus proveedores y debe de saber que detrds de
estos archivos hay un trabajo que debe ser recono-
cido y recompensado. Los beneficios para propie-
tarios y gestores serdn inmediatos ya que de esos
archivos podemos obtener el inventario que estd
bajo nuestra responsabilidad y las acciones que, a
partir de ese momento, debemos realizar para su
mantenimiento y operacion.
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9.4 Arquitectura del IFC

9.4.1 Introduccién

IFC define un modelo de relacién de entidad basa-
do en el lenguaje estandar EXPRESS de modelos
de datos para los productos. EXPRESS se formaliza
en la norma I1SO 10303 para el intercambio de mo-
delos de productos STEP (Standard for the Exchan-
ge of Product model data).

IFC consta de cientos de entidades organizadas en
una jerarquia de herencia basada en objetos. Los
ejemplos de entidades incluyen elementos de
construcciéon como “IfcWall”, de geometria como
“IfcExtrudedAreaSolid” y construcciones basicas

como “IfcCartesian-Point”.

En el nivel mas abstracto, IFC divide todas las enti-
dades a nivel jerarquico y no jerarquico.

Las entidades a nivel jerarquico derivan de IfcRoot
y tienen un concepto de identidad (que tiene
un GUID, un identificador Unico), junto con atribu-
tos para el nombre, la descripcién y el control de
revision. Las entidades sin nivel jerdrquico no tie-
nen identidad y las instancias solo existen si se
hace referencia desde una instancia con raiz direc-
ta o indirectamente.

IfcRoot se subdivide en tres conceptos abstractos:
Definiciones de objetos, relaciones y conjuntos de
propiedades:

o “IfcObjectDefinition” captura tipos y ocurren-
cias de objetos tangibles.

e "IfcRelationship” relaciones entre

objetos.

captura

o “IfcPropertyDefinition” captura propiedades
extensibles dinamicamente sobre objetos.

9.4.2 "IfcObjectDefinition”

Se divide en clases de objetos y tipos de objetos.

“IfcObject” captura las clases de los objetos, como



INTEROPERABILIDAD. IFC PARA PROPIETARIOS Y GESTORES.

la instalacién de un producto con nimero de serie
y ubicacidén fisica.

“IfcTypeObject” captura definiciones de tipos (o
plantillas) como un tipo de producto que tiene un
numero de modelo particular y una forma comun.

Las clases y tipos se subdividen en seis conceptos
fundamentales: actores ("quién"), controles ("por
), productos ("dénde"), proce-

L1

qué"), grupos ("qué
sos ("cudndo") y recursos ("cémo"):

e “IfcActor” representa a personas u organizacio-
nes.

e “IfcControl” representa reglas que controlan el
tiempo, el coste o el alcance, como las érdenes
de trabajo.

e "IfcGroup” representa colecciones de objetos

Figura 63. Jerarquia IFC: IfcObject. Imagen cortesia de
CREA Soluciones Inteligentes.

IfcDbjectDefinition
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para fines particulares, como circuitos eléctri-
cos.

e “IfcProcess” representa las ocurrencias en el
tiempo, tales como tareas, eventos y procedi-
mientos.

e "IfcResource” representa el uso de algo con
disponibilidad limitada, como materiales, mano
de obra y equipo.

e “IfcProduct” representa sucesos en el espacio,
como elementos fisicos de construccién y ubica-
ciones espaciales.

“IfcProduct” es la clase base para todos los objetos
fisicos y se subdivide en:

. elementos espaciales,

Figura 64. Jerarquia IFC: IfcObject (continuacion). Ima-
gen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

IfcObjectDefinition (Continuacién)

IfcContext IfcProduct
IfeProject :::rmt::on
IfcProjectLibrary eme —
Tfeobject IfcBuildingElement
Dénde IfcBeam
., IfcActor IfcBuildingElementProxy
Quién [ifcoccupant IfcChimney
IfeControl IfcColumn
., IfcActionRequest IfeCovering
Por que IfcCostitem IfcCurtainWall
IfcCostSchedule IfcDoor,
IfcPerformanceHistory IfeFooting
= s = IfcMember
ificPermit Elementos fisicos Pl
IfcProjectOrder \fcPlate
IfcWorkCalendar \fcRailing
IfeWorkControl IfcRamp
IfcWorkPlan IfcRampFlight
IficWorkSchedule IfcRoof
L IfcGroup IfcShadingDevice
Que IfcAsset Ifcslab
Ifclnvento IfESta
Iy IfcStairFlight
IfeStructuralloadGroup Ifewall
IfeStructuralLoadCase IfcwWindow
IfeStructuralResultGroup IfeCivilElement
IfeSystem IfcDistributionElement
IfcBuildingSystem P— [ ifcpistributionControlElement
PR - Elementos de | IfcDistributionFlowElement
IfeDistributionSystem T q
P —— - - e ‘cElementAssembly
I:chslnbulnonCucu_nl distribuciéon S
IfeStructuralAnalysisModel \fcBuildingElementPart
= IfcZone IfcDiscreteAccessory
< IfcProcess IfcFastenar
Cuando IfcEvent IfcMechanicalFastener
IfeProcedure IfcReinforcingElement
IfcTask |fcFeatureElement
C L = IfcResource IchealureEIementAddilion_
omo eIt On REE oI IfcFeatureElementSubtraction
\fcc t tionEaui R IfeSurfaceFeature
cConstruc !on qunpfnen esource TfeFurnishingElement
IfcConstructionMaterialResource [ ifcFurniture
IfcConstructionProductResource | IfcSystemFurnitureElement
IfcCrewResource IfeGeographicElement
IfcLaborResource IfcTransportElement
CREASI I
@CREASI IfcSubContractResource @ IfeVirtualElement
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Figura 65. Jerarquia IFC: IfcObject (continuacion). Ima-
gen cortesia de CREA Soluciones Inteligentes.

nota una jerarquia de todo/parte con la capaci-
dad de navegar desde el todo (la composicién)

hasta las partes y viceversa.

IfcObjectDefinition (Continuacidén)

IfcProduct
::g”:’t e “IfcRelAssigns”: Establece relaciones de asig-
]
[ifcpistributionPort nacién en las que un objeto consume los servi-
IfcProxy . i
1fcS patialElement cios de otro objeto, como un recurso de mano
IfcExternalS patialStructureElement . .
T e [ifcExternalspatialElement de obra asignado a una tarea o una tarea asig-
; IfcSpatialStructureElement P
espaciales ERTIER, nada a un elemento de construccién. Es una
':cBuildingStor&v descripcidn general de las relaciones de
IfcSite
IfcSpace "enlace" entre las instancias de IfcObject y sus
IfcSpatialZone
IfcStructuralActivity
IfcStructuralAction ) ; i ) ;
Elementos IfcStructuralCurveAction Figura 66. Jerarquia IFC: IfcRelationship. Imagen cortesia
IfcStructural PointAction . .
estructura- IfeStructuralReaction de CREA Soluciones Inte/lgentes'
IfcStructuralCurveReaction - -
@ IfcStructural PointReaction IfcRelationship
) IfestructuralSurfaceReaction IfcRel Assigns
m 0
z I1fcStructuralltem IFcRel Assigns ToActor
- IfcStructuralConnection . IFcRel Azsigns ToControl
Ifestructural Member Relaciones de IFcRel Azzigns TalEroup
enlace IFeRel Assigns ToGroupByF actor
IFcRel AzzignzToProcess
° elementos fisicos, IFcHel Assigns ToProduct
IFcPelAzzignzToResource
. elementos de analisis estructural y Ifcfiel Associates -
[FcRel Azzociatesdpprowal
o IFcRel AssociatesClassification
. otros conceptos. - FcRel AzzocistesConstraint
. . externas IFcHeIAssoc?atesD_ocument
Los productos pueden tener materiales asociados, IFchie) AssociatesL ibrary
. ., |FcRel Azzom atestdateri al
representaciones de formas y colocacién en el es- IfcRelConnects
IFcRelConnectsElernents

pacio.

Esta es la clase mas importante a conocer para
propietarios y gestores pues nos permiten centrar-
nos en obtener el inventario que esta bajo nuestra
responsabilidad.

9.4.3 “IfcRelationship”

Establece las relaciones entre objetos. Existen seis
tipos de relacion fundamentales: composicion,
asignacion, conectividad, asociacién, definicién y
de declaracion:

o "lfcRelDecomposes”: Establece una relacién
jerarquica entre elementos, como subdividir un
edificio en pisos y habitaciones o una pared en
montantes y revestimientos. Define el concepto
general de elementos que se componen o des-

componen. La relacién de descomposicion de-
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diversos subtipos de primer nivel. Un enlace de-
nota la asociacién especifica a través de la cual
un objeto (el cliente) aplica los servicios de otros
objetos (los proveedores), o a través de la cual
un objeto puede navegar a otros objetos.

e "IfcRelConnects”: Define la conectividad entre
objetos como una losa de piso conectada a una
viga o una tuberia conectada a un fregadero.

e "IfcRelAssociates”: Indica referencias externas
para un objeto, como por ejemplo un fichero
externo de la biblioteca IFC donde se define un
objeto. Se refiere a las fuentes de informacién
(en particular, una clasificacién, una biblioteca,
un documento, una aprobacién, una restriccion
o un material). La informacién asociada puede
residir interna o externamente de los datos del
proyecto. No hay dependencia implicita por par-
te de la asociacion.

e “IfcRelDefines”: Indica un ejemplo de relacién,
como por ejemplo que un segmento de tuberia
es de un tipo particular. Define una relacién ge-
nérica y abstracta a la que estan acostumbra-
dos los subtipos:

e asignar un tipo de objeto a una incidencia
de objeto;

e asignar un conjunto de propiedades a una
instancia de objeto;

e asignar una plantilla de property set a un
conjunto de propiedades.

e “IfcRelDeclares”: Nueva en IFC4. La relacién
objetiva IfcRelDeclares gestiona la declaracién
de objetos (subtipos de IfcObject) o propiedades
(subtipos de IfcPropertyDefinition) a un proyec-
to o biblioteca de proyectos (representada por

IfcProject, o IfcProjectLibrary).

La relaciéon maneja la asignaciéon de otros obje-
tos, como IfcActor, o IfcTypeObject al proyecto,
o biblioteca de proyectos. El atributo RelatedDe-
finitions proporciona las referencias a los obje-
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tos de primer nivel, que son los elementos den-
tro del contexto. Todos los demas objetos que
se refieren a los objetos del primer nivel tam-
bién se definen en el contexto.

9.4.4 "IfcPropertyDefinition”

Captura conjuntos de propiedades dinamicamen-
te extensibles. Un conjunto de propiedades contie-
ne una o mas propiedades que pueden ser:

e un Unico valor (por ejemplo, cadena, numero,
unidad de medida),

e un valor limitado (con minimo y maximo),

e unaenumeracion,

e una lista de valores,

e una tabla de valores o

e una estructura de datos.

Mientras que IFC define varios cientos de conjun-

tos de propiedades para tipos especificos, los con-

juntos de propiedades personalizados pueden ser

definidos por proveedores de aplicaciones o usua-
rios finales:

e “IfcPropertySet” representa un conjunto de
propiedades asociadas a un objeto o a un tipo
de objeto.

e “IfcPropertySetTemplate” captura definiciones
de propiedades y sus tipos de datos.

9.4.5 ;Qué entidades IFC, qué conjunto de
propiedades y propiedades debe conocer
un propietario y gestor?

Los propietarios y gestores de activos, facility ma-
nagers o responsables de mantenimiento deberan
definir en el documento de Requisitos de Inter-
cambio de Informacién (EIR) cdmo deben de ser
los IFC que van a recibir.

Esto implica definir que conjunto de propiedades
(IfcPropertySet) requieren y que propiedades de-
ben de estar dentro de cada conjunto.
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Estos conjuntos de propiedades se estructuran por
los siguientes dominios:

9.4.5.1.
tural:

Dominios arquitecténico y estruc-

Dentro estos dos dominios debemos definir la in-
formacién a recibir a nivel de vigas, chimeneas,
pilares, revestimientos, puertas, cimentaciones,
perfiles, pilotes, placas, barandillas, rampas, cu-
biertas, dispositivos de proteccién solar, forjados,

escaleras, muros y ventanas.

pos.

En la siguiente tabla aparecen algunas de las pro-
piedades técnicas que recomendamos se deben
exigir en los IFC4 de entrega al cliente al final del
proyecto en todos los elementos arquitecténicos y
en su conjunto de propiedades
Pset XXXXCommon:

Figura 68. Algunas de las propiedades mds representati-

vas del conjunto de propiedades comun.

Nombre de propiedad

Descripcion

Figura 67. Entidades IFC y conjunto de propiedades co- (PropertyName)
munes de los elementos arquitectonicos. Reference Referencia
Entidad IFC Conjunto de propiedades Status Estado
pmp(I::ozzt;nst::Sd is Slope Pendiente
IfcBeam Pset_BeamnCommon IsExternal ¢Es un elemento exterior?

IfcBuildingElementProxy | Pset_BuildingElementProxyCommon

ThermalTransmittance

Transmitancia térmica

LoadBearing

¢Es portante?

FireRating

Resistencia al fuego

AcousticRating

Ratio acustico

FlammabilityRating

Inflamabilidad

Combustible

¢Material combustible?

SecurityRating

Ratio de seguridad

FlagilityRating

Clasificacién de fragilidad

WindLoadResistance

Resistencia al viento.

IfcChimney Pset_ChimneyCommon
IfcColumn Pset_ColumnCommon
IfcCovering Pset_CoveringCommon
IfcDoor Pset_DoorCommon
IfcFooting Pset_FootingCommon
IfcMember Pset_Common

IfcPile Pset_PileCommon
IfcPlate Pset_PlateCommon
IfcRailing Pset_Common
IfcRamp Pset_Common

IfcRoof Pset_Common

IfcshadingDevice Pset_Common

IfcSlab Pset_Common
IfcStair Pset_Common
IfcWall Pset_Common
IfcWindow Pset_Common

IfcBuildingElementProxy se utiliza para el resto de
elementos arquitecténicos que no son ninguno de
los otros definidos. No deberia usarse para equi-

124

Nota. No todas estas propiedades se aplican a todas las

entidades IFC de elementos de arquitectdnicos.

Revise las propiedades en https.//
technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-

specifications/

9.4.5.2. Dominios de HVAC, de electricidad,
fontaneria y proteccién de incendios

Existe una entidad IFC para todos los elementos
que representan los sistemas de distribuciéon de

una construccion:

IfcDistributionElement.

Ejem-

plos tipicos de sistemas de distribucién son:
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Sistemas de refrigeracion.
Sistemas de calefaccién.
Sistemas de ventilacién.
Sistemas de tuberias de agua.
Sistemas eléctricos.

Sistemas de comunicaciones.

El dominio HVAC lo forman los primeros tres siste-
mas indicados (refrigeracion, calefaccién y ventila-
cién). Estas entidades IFC son lo que para los res-
ponsables de activos, facility managers o de man-
tenimiento tiene gran relevancia dado su gran im-
pacto en el centro de costes dedicados a los consu-

mos energéticos. Las entidades IFC del dominio
HVAC estan dentro de la parte de energia: IfcEne-

rgyConversionDevice y son las siguientes:

Figura 69. Entidades IFC para la distribucion de la ener-

gia o la transferencia de calor.
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Figura 70. Entidades IFC para la distribucion de la ener-

gia o la transferencia de calor (Continuacion).

Entidad IFC Conjunto de propiedades pro-
pias a la entidad Ifc
Ifccondenser Pset_CondenserTypeCommon
(Condensadores) | Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcCooledBeam

(Enfriadora)

Pset_CooledBeamTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcCoolingTower

(Torre de enfria-
miento)

Pset_CoolingTowerTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcElectricGenera-
tor (Generador
eléctrico)

Pset_ElectricGeneratorTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

Entidad IFC Conjunto de propiedades pro-
pias a la entidad Ifc
(Property Sets)

IfcElectricMotor

(Motor eléctrico)

Pset_ElectricMotorTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcAirToAirHeatRe- |Pset_AirToAirHeatRecoveryType

IfcEngine

(Motor de com-
bustion)

Pset_EngineTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

covery Common

(Recuperadores de | Pset_ElectricalDeviceCommon
calor) Pset_SoundGeneration
IfcBoiler Pset_BoilerTypeCommon

(Calentadores de Pset_ElectricalDeviceCommon

agua u otros flui-

Pset_SoundGeneration

IfcEvaporativeCo-
oler

0

Pset_EvaporativeCoolerTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcEvaporator

(Enfriador evapo-
rativo)

Pset_EvaporatorTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcHeatExchan-
ger

0

Pset_HeatExchangerTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

dos)

IfcBurner Pset_BurnerTypeCommon

(Quemadores) Pset_ElectricalDeviceCommon
Pset_SoundGeneration

IfcChiller Pset_ChillerTypeCommon

(Enfriador) Pset_ElectricalDeviceCommon
Pset_SoundGeneration

IfcCoil Pset_CoilTypeCommon

(Bobinas) Pset_CoilTypeHydronic

Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcHumidificador

0

Pset_HumidifierTypeCommon
Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcMotorConnec-
tion

0

Pset_MotorConnectionTypeCommon

Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration
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Figura 71. Entidades IFC para la distribucion de la ener-
gia o la transferencia de calor (Continuacion).

Entidad IFC Conjunto de propiedades pro-
pias a la entidad Ifc (Property

Sets)

IfcSolarDevice Pset_SolarDeviceTypeCommon
() Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcTransformer Pset_TransformerTypeCommon
0 Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcTubeBundle Pset_TubeBundleTypeCommon
) Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

IfcUnitaryEquip-
ment

Pset_UnitaryEquipmentTypeCom

mon
(Equipo unitario) | Pset_ElectricalDeviceCommon

Pset_SoundGeneration

Nota. Revise las propiedades en https://

technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-schema-

specifications/

Es muy habitual el uso de la ultima entidad
(IfcUnitaryEquipment) dado que este equipo pue-
de combinar, en Unico producto, una serie de los
otros componentes indicados en la tabla anterior.

Para los gestores del mantenimiento de estas ins-
talaciones es muy importante que la informacién
del IFC se refiere a equipos y no a componentes de
equipos. Por lo tanto el modelado deberia realizar-
se a este nivel y no a los componentes. Gestionar
las 6érdenes de trabajo a nivel de componentes de-
be ya realizarse desde los software de gestién de
mantenimiento pero para ello no se requiere ha-
berlos modelados. Es importante que estos equi-
pos se identifiquen como IfcUnitaryEquipment y
no como IfcBuildingElementProxy.

Ademas de las entidades IFC relacionadas con la
energia, dentro de los IFC relacionados con los sis-
temas de distribucién tenemos las siguientes agru-
paciones:
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¢ IfcDistributionChamberElement: Lo constitu-
yen las cAmaras para la inspeccidon de instala-
ciones.

e IfcFlowController: Identifica a los elementos
que se utilizan para regular el flujo: vdlvulas,
interruptores, relés...

o IfcFlowFitting: Identifica las uniones o transi-
ciones entre elementos.

e IfcFlowMovingDevice: Identifica a los aparatos
que sirven para distribuir o circular el transpor-
te de fluidos (bombas, compresores o ventilado-
res).

¢ IfcFlowSegment: Identifica los segmentos por
los que circula el flujo (cables, conductos y tube-
rias)

¢ IfcFlowStorageDevice: Identifica a los elemen-
tos de almacenaje (tanques).

e IfcFlowTerminal: Identifica los terminales en
los que finalizan los sistemas de distribucién.

¢ IfcFlowTreatmentDevice: Identifica a los ele-
mentos que se utilizan para eliminar la materia
no deseada de un fluido (silenciadores, filtros o
interceptadores).

De todas estas entidades debemos disponer de las
propiedades que estén definidas en los siguientes
grupos de parametros de cada entidad:

e Los Pset_XXTypeCommon (donde XX es el
nombre de la entidad Ifc),

e EIl Pset_ElectricalDeviceCommon y
e El Pset_SoundGeneration.

9.4.5.3. Dominio de los sistemas de controles del
edificio

Dentro de los elementos de sistemas de distribu-
cién, ademas de los que tienen que ver con el flujo
tenemos los que tienen que ver con los sistemas
de control de los mismos: actuadores, alarmas,
controladores, sensores, instrumentos de control
del flujo y elementos de control.

De todas estas entidades debemos disponer de las
propiedades que estén definidas en los siguientes
grupos de parametros de cada entidad:

e Los Pset_XXTypeCommon (donde XX es el
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nombre de la entidad Ifc),
e EIl Pset_ElectricalDeviceCommon y
e El Pset_SoundGeneration.

9.4.5.4. Conjuntos de propiedades propios para la
gestion de los activos

Ademas de los conjuntos de propiedades indicados
para elementos arquitecténicos y para equipos y
resto de elementos asociados a la distribucién de
la energia o materia, existen otros conjuntos de
propiedades de vital importancia para los gestores
de activos, facility managers y gestores de mante-
nimiento:

¢ A nivel medioambiental:

e Pset Environmentallmpactindicators,

o Pset_Environmentallmpactindicators.

Figura 72. Propiedades de los conjuntos de propiedades
asociados a temas medioambientales.
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Figura 73. Propiedades de los conjuntos de propiedades

asociados a temas medioambientales. Continuacion.

Conjunto de propie-
dades (Property Sets)

Propiedades en inglés
(espanol)

Pset_Environmentall
mpactindicators
(Continuacion)

RadioactiveWastePerUnit

StratosphericOzonelLayerDes-
tructionPerUnit

PhotochemicalOzoneForma-
tionPerUnit

EutrophicationPerUnit

LifeCyclePhase

Conjunto de propie-
dades (Property Sets)

Propiedades en inglés
(espanol)

Pset_Environmental Reference

Impactindicators FunctionalUnitReference

Unit

ExpectedServicelLife

TotalPrimaryEnergyConsum-
ptionPerUnit

WaterConsumptionPerUnit

HazardousWastePerUnit

NonHazardousWastePerUnit

ClimateChangePerUnit

AtmosphericAcidification-
PerUnit

RenewableEnergyConsum-
ptionPerUnit

NonRenewableEnergyConsu-
mptionPerUnit

ResourceDepletionPerUnit

InertWastePerUnit

Pset_Environmentall
mpactValues

TotalPrimaryEnergyConsum-
ptio

WaterConsumption

HazardousWaste

NonHazardousWaste

ClimateChange

AtmosphericAcidification

RenewableEnergyConsum-
ption

NonRenewableEnergyConsu-
mption

ResourceDepletion

InertWaste

RadioactiveWaste

StratosphericOzonelLayerDes-
truction

PhotochemicalOzoneForma-
tion

Eutrophication

LeadInTime

Duration

LeadOutTime
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e A nivel de condicidn del activo y vida util:

e Pset_Condition.

e Pset_Servicelife.

Figura 74. Propiedades de los conjuntos de propiedades
asociados a la condicion del activo y la vida util.

Conjunto de propie-
dades (Property Sets)

Propiedades en inglés
(espanol)

Conjunto de propieda-
des (Property Sets)

Propiedades en inglés
(espaniol)

Pset_Condition AssessmentDate

AssessmentCondition

Pset_Warranty Warrantyldentifier

WarrantyStartDate

WarrantyEndDate

IsExtendedWarranty

WarrantyPeriod

WarrantyContent

Exclusions

AssessmentDescription

Pset_ServicelLife MeanTimeBetweenFailure

ServiceLifeDuration

e A nivel de producto y garantias:

e Pset_ManufacturerOccurrence.
e Pset_ManufacturerTypelnformation.
e Pset_Warranty.

Figura 75. Propiedades de los conjuntos de propiedades
asociados a temas de producto y garantia.

Conjunto de propieda-
des (Property Sets)

Propiedades en inglés
(espanol)

Pset_Manufacturer AcquisitionDate

Occurrence BarCode

SerialNumber

BatchReference

AssemblyPlace

Pset_ManufacturerType |GlobalTradeltemNumber

Information ArticleNumber

ModelReference

ModelLabel

Manufacturer

ProductionYear

AssemblyPlace
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Es muy importante para propietarios y gestores
disponer de toda esta informacién indicada en las
tablas anteriores: datos medioambientales, de la
condicién del activo, la duracién del activo, el
tiempo medio entre fallos, los datos del producto
con su cddigo de barras y nimero de serie, el fa-
bricante, el modelo, el afio de producto, la fecha
de instalacién, la fecha de inicio de la garantia, la
duracioén de la garantia, el contenido de la garan-
tia...

En la realidad los clientes estan gastando dinero
de manera injustificada realizando acciones co-
rrectivas sobre equipos que estan en garantias,
s6lo por que el propietario y su responsable care-
cen de informacién para impedir ese gasto.

Los propietarios y gestores de activos deberan de-
finir cual debe ser el origen de toda esta informa-
cion, si debera estar en los modelos BIM o en los
sistemas de gestidn de la organizacién.

9.4.5.4. Conjunto de propiedades para
cuantificar los elementos

Los propietarios y gestores deben poder cuantifi-
car los elementos que contienen los modelos BIM
exportados en archivos IFC. Estos elementos cons-
tituyen el inventario de lo que esta bajo la respon-
sabilidad de los propietarios y gestores de activos.

La cuantificacién no sélo interesada para obtener
un presupuesto de un proyecto de nueva construc-
cién o de reforma. Los propietarios deben poder
confeccionar en cualquier momento un informe
de valor actual de la construccién. Muy interesan-
te en procesos de compra-venta de activos, de va-
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loracion de activos, due diligence...

El propietario y gestor de activos necesita cuantifi-
car el niumero de cada uno de los tipos de equipos
que tiene y dénde se localizan. Esta cuantificaciéon
se realizara en base al sistema de clasificacién que
haya elegido para todo el ciclo de vida del activo.

Ademas siempre necesita conocer sus geometrias
basicas (ancho, largo y alto).

Todos las entidades IFC tienen un conjunto de
propiedades relacionadas con la cuantificacién
(Quantity Sets).

9.4.5.5. Unidades de las propiedades

Otro punto importante que deben conocer propie-
tarios y gestores es que los IFC deben de ir acorde
con el sistema internacional de Unidades adopta-
do por la Conferencia General de Pesas y Medidas
(CGPM), vigente en la Unién Europea y en Espafa
(Real Decreto 2032/2009, de 30 de diciembre, por
el que se establecen las unidades legales de medi-
da).

Figura 76A. Unidades bdsicas del Sistema Internacional
(Real Decreto 2032/2009).

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo de la unidad
Longitud. Metro. m
Masa. Kilogramo. kg
Tiempo, duracion. Segundo. s
Corriente eléctrica. Amperio. A
Temperatura termodindmica. | Kelvin. K
Cantidad de sustancia. Mol. mal
Intensidad luminosa. Candela. cd

Figura 76B. Unidades del Sistema Internacional deriva-
das de las bdsicas (Real Decreto 2032/2009).

Unidad SI derivada coherente

Magnitud. Nombre.

Nombre Simbolo
Area, superficie. Metro cuadrado. m
Volumen. Metro cubico. m3
Velocidad. Metro por segundo. m/s
Aceleracion. Metro por segunde cuadrado. mys2
Numero de ondas. Metro a la potencia menos uno. m-1
Densidad, masa en volumen. Kilogramo por metro ctbico. kag/m?3
Densidad superficial. Kilegramo por metro cuadrado. | kg/m?2
Volumen especifico. Metro cubico por kilogramo. m3/kg
Densidad de corriente. Amperio por metro cuadrado. A/m2
Campo magnético. Amperio per metro. Afm
Concentracion de cantidad de sustanci| Mol por metro cubico. mol/m3
Concentracién masica. Kilegramo por metro cubico. kg/m?3
Luminancia. Candela por metro cuadrado. cd/m?
indice de refraccién(b)- Uno. 1
Permeabilidad relativatt): Uno. 1
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9.5 IFC y COBie

Ambos, IFC y COBie, son estandares que permiten
la comunicacién entre agentes y entre agentes y
cliente durante todo el ciclo de vida del proyecto:
disefo, construccién y operacion.

IFC contiene la geometria y los datos de los mode-
los de informacién incorporados a los elementos
modelados. Su finalidad es la reproducir el mode-
lo completo en otra solucién de software BIM in-
corporando los datos.

COBie sdlo contiene datos y no la geometria com-
pleta de todos los elementos, algunos de ellos tie-
nen que ver con coordenadas espaciales. Con una
archivo COBie nunca podremos reproducir un mo-
delo en otros software. Su finalidad es la de com-
plementar el modelo de informacién con datos
sobre el activo que requiere el cliente para com-
probacién de cumplimiento de sus requerimientos
6 para integrarlos con soluciones corporativas del
propietario (ERP, IWMS, CAFM, GMAO...).

Algunos de los datos definidos en COBie estan ya
integrados en el estandar IFC tal y como se ha ex-
plicado en el capitulo 08 GESTION DE LA INFOR-
MACION BIM de esta guia.
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9.6 Formato de colaboracién BIM para
coordinacién (BCF)

9.6.1 Introduccién e historia del formato

BCF

Como dice D. Ignacio de la Cruz “Un archivo BCF
es un archivo de comentarios sobre un proyecto
que refleja el histérico de interacciones entre agen-
tes y permite gestionar las idas y venidas de infor-
macion, requerimientos, colisiones, etc.” (Fuente:
https://www.buildingsmart.es/2018/05/07/bcf-
mejorando-la-comunicaci%C3%B3n/)

BuildingSMART ha adoptado el Open BIM Collabo-
ration Format (BCF) como un estandar de Buil-
dingSMART.

La pagina web de la BuildingSMART nos muestra
la historia de este formato: “Antes de 2010, los
usuarios finales, que querian intercambiar proble-
mas, propuestas y solicitudes de cambio en los
modelos de datos BIM, siempre tenian que inter-
cambiar todo el modelo BIM completo. El receptor
tenfa que comparar diferentes versiones del mode-
lo BIM para filtrar las solicitudes del remiten-
te. Como una forma mucho mas eficiente de apo-
yar este esfuerzo, se propuso la idea de desarrollar
un estandar abierto para permitir la comunicacidn
entre diferentes herramientas de software. En
2010, Tekla y Solibri crearon un esquema XML ini-
cial, lamado "bcfXML v1", para codificar mensajes
que contengan problemas, propuestas, solicitudes
de cambio. El objetivo fue aumentar el grado de
colaboracién en los flujos de trabajo BIM mediante
el intercambio y la colaboracién. "bcfXML v1" se
implementd con varios paquetes de software y se
obtuvieron valiosas experiencias al usarlo en pro-
yectos basados en BIM. En 2013, en base a estas
experiencias, se establecid un grupo de trabajo,
liderado por Solibri, en el ISG (Implementer Sup-
port Group) de BuildingSMART para mejorar
"bcfXML v1". Finalmente y después de una revi-

130

siéon publica intensa, "bcfXML v2" se lanzé y fue
adoptada por BuildingSMART en octubre de 2014".

Este estdndar abierto permite a los propietarios y
gestores estar informado de todos esos cambios
que van proponiendo los distintos agentes del pro-
yecto y, ademads y los mas importante, participar
activamente en ellos revisando y validando desde
las primeras fases de disefio si éste cumple con sus
requisitos, estandares...

Figura 77. Procedimiento del intercambio de informacion
en proyectos BIM de las PAS 1192. Imagen cortesia de
CREA Soluciones Inteligentes.
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Para los propietarios y gestores es muy importante
disponer de la trazabilidad completa de todas esas
propuestas de mejora y cambio.

9.6.2 ;Por qué los propietarios y gestores
necesitan utilizar este formato BCF?

Como ya hemos comentado, los propietarios y ges-
tores de activos deben de participar desde las pri-
meras fases de disefio en la revisién y validaciéon
de los modelos.

Como se ve en el esquema anterior, los arquitectos
y los ingenieros van compartiendo IFC 2x3 del pro-
yecto.

Para garantizar un trabajo continuo de colabora-
cion y disponer de la trazabilidad de cada propues-
ta de cambio y de mejora, se requiere disponer de
una plataforma web donde se integre toda esta
informacién y se permita ir realizando un segui-
miento de estos cambios fijando quién es el res-
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ponsable de su modificacion.

La asociacién BuildingSMART defiende que esta
informacién sobre cambios y mejoras no obligue a
un formato o software propietario y que permita

ser usado por cada uno de los agentes pudiendo
usar sus software de modelado BIM y de otras apli-
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caciones BIM. También defiende que para notificar
estos cambios o mejoras no tenga que pasar todo
un modelo BIM completo.

Por estos motivos se recomienda el uso de softwa-
re BIM que cumplan con éste estandar de colabo-
racion BCF en los proyectos.
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Figura 78. llustracion formada por imdgenes del video de la BuildingSMART donde se explica el formato BCF en un
proyecto de colaboracion BIM. Ver video en: https://www.youtube.com/watch?v=yrm5SrEfSvE&feature=youtu.be
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SOLUCIONES TECNOLOGICAS
APLICADAS AL CICLO DE VIDA
DE LOS ACTIVOS.

Por Javier Garcia Montesinos. AMP Estratégico.
Con la colaboracion especial de:

David Barco Moreno.

Architect Technologist BIM Coach. Autor del Libro "Diario de un BIM Manager®.
CTO. Director técnico de BERRILAN BIM. CTO. Responsable de la linea editorial
Diario de un BIM MANAGER. Director del Postgrado “BIM MANAGER” de la Univer-

sidad Europea. Consejo educativo y responsable del programa mentor. BUTIC, The
New School.

lvan Gomez Rodriguez.
Co-fundador de VT-LAB. Socio fundador de SabiMAD.

Profesor en Realidad Virtual y Aumentada en postgrado BIM de la Universidad Eu-
ropea y en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

NOTA IMPORTANTE: La version de la Guia Enero 2020 dispondra de unas tablas con empresas y pro-
ductos que los autores conocen. Por supuesto, esta lista no es restrictiva de las soluciones existentes.
Rogamos que si su empresa dispone de una soluciéon de BIM o IWMS, ruego contacte con la Asocia-

cion para poder incorporarla a la guia: info@buildingsmart.es.
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GUIA BIM PARA PROPIETARIOS Y GESTORES DE ACTIVOS

SOLUCIONES TECNOLOGICAS APLICA-
DAS AL CICLO DE VIDA DE LOS ACTIVOS.

En el siglo XXl ya nadie deberia pensar que en las fases de disefio, construccién y gestion de una ac-

tivo no se empleen soluciones informaticas especializadas para cada fase del ciclo de vida de los ac-

tivos.

El papel del propietario en este nivel es muy importante, tiene que definir o validar las aplicaciones

o soluciones informaticas que deben emplearse durante las diferentes fases y debe de decidir que

soluciones informaticas debe emplear para su trabajo de validacién de requisitos, sus responsabili-
dades sobre el control del proyecto, de la obra y del propio activo.

El contenido de este capitulo plantea los siguientes temas:

* ¢Cémo ayuda el software BIM a los propietarios?

Conociendo la historia de la tecnologia BIM.

Soluciones informaticas que se emplean en la fase de disefio y construcciéon de un nuevo acti-

VO.

Soluciones informaticas que se emplean en la fase de operacién y mantenimiento.

Nuevas tecnologias aplicadas a la gestién de activos.

10.1 ¢(Cémo ayuda el software BIM a los
propietarios?

Aunque parece que todos acabamos de descubrir
las soluciones de software BIM, la historia de la
tecnologia BIM comenzdé hace unos treinta afios
de existencia.

El software BIM debe ser capaz de representar las
propiedades fisicas e intrinsecas de un activo como
un modelo orientado a objetos y vinculado a una
base de datos.

El usuario de un software BIM puede ver e interac-
tuar con el modelo tanto en vistas tridimensiona-
les como bidimensionales (vista en planta, vista
techo, alzados, secciones).

Los softwares BIM tienen la caracteristica de ser
paramétricos, lo que permite al usuario del mismo
crear restricciones a nivel de alturas de planta y
hacer que elementos como los muros se ajusten a
esta restriccion de manera paramétrica.

La industria AEC busca con el software BIM au-
mentar su productividad, reduciendo las horas que
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destina en la produccién de planos y dedicando
esas horas a mejorar su producto “activo”.

El software BIM actual nos abre un mundo de nue-
vas oportunidades, de nuevos servicios, de dar ma-
yor garantia a los propietarios y gestores de acti-
vos de cumplir con sus objetivos y con sus requisi-
tos.

Por este motivo es tan importante que, de verdad,
los propietarios y gestores de activos, establezcan
una nueva fase dedicada a la pre-construccién vir-
tual del activo, en donde se simule, se experimen-
te el comportamiento del edificio antes de su cons-
truccion.

Estas simulaciones nos permitiran mejorar el pro-
ducto “activo” antes de construirlo. Tomar decisio-
nes sobre los modelos BIM de un activo es econé-
mico comparado con introducir cambios en la fase
de obra o una vez concluido el edificio.

Muchas personas han entendido que el software
BIM reduce los tiempos de redacciéon de proyectos.

Esto es cierto siempre y cuando el tiempo dedica-

BuildingSMART Spain @ 2020



SOLUCIONES TECNOLOGICAS APLICADAS AL CICLO DE VIDA DE LOS ACTIVOS

do a la redaccién de proyectos se estuviera hacien-
do con el nivel adecuado para asegurar un minimo
de cambios en obra y se aplicardn los criterios de
coste de ciclo de vida en la toma de decisiones so-
bre el activo.

Analizando la situacién del sector de la industria
AEC en Espafa podemos concluir, sin equivocar-
nos, que una porcentaje muy elevado de proyectos
no se han realizado bajo estas dos premisas.

Desde esta guia queremos animar a los propieta-
rios, promotores, inversores en activos a que iden-
tifiquen bien sus objetivos de su proyecto de inver-
sién, que definan bien que producto quieren ofre-
cer al segmento de potenciales clientes que han
identificado y que incluyan en las fases de su pro-
yecto una, la pre-construccién virtual, que permita
obtener todos los beneficios que la industria de las
soluciones de software nos estan ofreciendo.

Esta guia se ha centrado mucho en conceptos co-
mo metodologia, procesos, buenas practicas... vy,
hasta este ultimo capitulo, no hemos querido ha-
blar de software BIM. Ha sido completamente in-
tencionado dado que la industria AEC domina la
idea que BIM es dnicamente un cambio de softwa-
re CAD por BIM.

Hemos decido escribir este ultimo capitulo de la
Guia BIM por la peticion de los asistentes al
“Workshop de la Guia BIM para propietarios y ges-
tores de activos” realizada en Madrid en Mayo del
2019 con la colaboracién de la Escuela de la Edifi-
cacion y el Colegio Oficial de Aparejadores de Ma-
drid.

Sinceramente la guia parecia incompleta esperan-
do el capitulo décimo y el tema de la tecnologia
aplicada al ciclo de vida de los activos nos parece
un buen final para esta guia.

10.2 Conociendo la historia de la tecnolo-
gia BIM.

Los fundamentos conceptuales del sistema BIM se
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remontan a los primeros dias de
tacién. Ya en 1962, Douglas C. Englebart nos da
una visién asombrosa del futuro arquitecto en su
articulo “Aumentando el intelecto humano” seguin

la compu-

se cita en https://www.archdaily.com/ en su articu-
lo sobre “a-brief-history-of-bim”:

“el arquitecto comienza a introducir una serie
de especificaciones y datos: un forjado de losa
de seis pulgadas, paredes de hormigén de doce
pulgadas de ocho pies de alto dentro de la exca-

vacion, y asi sucesivamente. Cuando haya termi-
nado, la escena revisada aparecera en la panta-
lla. Una estructura esta tomando forma. Lo exa-
mina, lo ajusta.... Estas listas se convierten en
una estructura cada vez mas detallada e interre-
lacionada, que representa el pensamiento ma-
duro detras del diseno real”.

Parece increible que eso se escribiera en 1962, yo
no habia nacido. Segun se indica en ese mismo
articulo, Englebart sugiere el disefio basado en
objetos, manipulacidn paramétrica y una base de
datos relacional; suefios que se harian realidad
muchos afios después. Hay una larga lista de in-
vestigadores en disefio cuya influencia es conside-
rable, incluyendo a Herbert Simon, Nicholas Ne-
groponte e lan McHarg, quienes estaban desarro-
llando una pista paralela con Sistemas de Infor-
macioén Geografica (SIG).

El trabajo de Christopher Alexander ciertamente
habria tenido un impacto ya que influyé en una
escuela temprana de programadores informaticos
orientados a objetos. Por muy reflexivos y robus-
tos que fueran estos sistemas, los marcos concep-
tuales no podrian realizarse sin una interfaz grafi-
ca a través de la cual interactuar con dicho mode-
lo de construccién.

A partir de las raices de la interfaz grafica de SAGE
y del programa Sketchpad de lvan Sutherland en
1963, empezaron a aparecer programas de mode-
lado sdlidos basados en el desarrollo de la repre-
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la informacién sobre formas que comenzaron a
aparecer en las décadas de 1970 y 1980 fueron la
geometria soélida constructiva (CSG) y la represen-
tacidn de limites (brep).

El sistema CSG utilizaba una serie de formas pri-
mitivas que pueden ser sdlidas o vacias, de modo
que las formas pueden combinarse e intersecarse,
restarse o combinarse para crear la apariencia de
formas mdas complejas. Este desarrollo es especial-
mente importante en la representaciéon de la ar-
quitectura, ya que las intrusiones y las sustraccio-
nes son procedimientos comunes en el disefo
(ventanas, puertas).

Figura 79. Ejemplo de un modelo CSG. BIM Handbook: A
Guide to Building Information Modeling for Owners,
Managers. Por Charles M. Eastman, Chuck Eastman,
Paul Teicholz, Rafael Sacks, Kathleen Liston.
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El proceso de disefio requiere una conexion visual
con el medio en el que el disefiador esta trabajan-
do. Esto planted otro desafio, ya que los arquitec-
tos necesitaban una forma de decirle al ordenador
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qué hacer que fuera menos tediosa que las tarje-
tas perforadas que se usaban en las primeras
computadoras. El desarrollo de plumas de luz,
pantallas montadas en la cabeza y varios artilu-
gios en los primeros dias de la interaccion hombre
-computadora (HCI) fueron los primeros intentos.

La observacién de los edificios a través de la pers-
pectiva de la base de datos contribuyd a la disgre-
gacion de la arquitectura en sus componentes
constituyentes, lo que requirié una taxonomia lite-
ral de las partes constituyentes de un edificio. Uno
de los primeros proyectos en crear con éxito una
base de datos de edificios fue el Sistema de Des-
cripcion de Edificios (BDS), que fue el primer soft-
ware en describir los elementos individuales de la
biblioteca que se pueden recuperar y afiadir a un
modelo. Este programa utilizaba una interfaz gra-
fica de usuario, vistas ortogréaficas y de perspectiva
y una base de datos clasificable que permitia al
usuario recuperar informacién categéricamente
por atributos, incluyendo el tipo de material y el
proveedor. El proyecto fue disefiado por Charles
M. Eastman, que se formd como arquitecto en
Berkeley y pasé a trabajar en informadtica en Car-
negie Melon University. Eastman continda como
experto en tecnologia BIM y profesor en la Georgia
Tech School of Architecture.

Eastman afirmé que los dibujos para la construc-
cién son ineficientes y causan redundancias de un
objeto que se representa en varias escalas. Tam-
bién criticaba los dibujos impresos por su tenden-
cia a deteriorarse con el tiempo y no representan
el edificio a medida que se realizan las renovacio-
nes y los dibujos no se actualizan. En un momen-
to de profecia, el concepto de revisién automatiza-
da de modelos surge para "comprobar la regulari-
dad del disefio" en un articulo de 1974.

Eastman concluyé que BDS reduciria el coste del
disefo, a través de "eficiencias en la redaccién y el
andlisis" en mas de un cincuenta por ciento. El



SOLUCIONES TECNOLOGICAS APLICADAS AL CICLO DE VIDA DE LOS ACTIVOS

@3buildimg$l\/\HRI

Spain

Basado en el texto: Historia del BIM: https://www.archdaily.com/302490/a-brief-history-of-bim

proyecto de Eastman fue financiado por DARPA,
la Agencia de Proyectos de Investigacidon Avanza-
da y fue escrito antes de la era de los computado-
ras personales, en una computadora PDP-10. Muy
pocos arquitectos fueron capaces de trabajar en el
sistema BDS y no esta claro si algun proyecto se
realizé utilizando el software. BDS fue un experi-
mento que identificaria algunos de los problemas
mas fundamentales a ser abordados en el disefio
arquitecténico durante los prdximos cincuenta

anos.

GLIDE
(Graphical Language for Interactive Design) crea-
do en 1977 en CMU, exhibia la mayoria de las ca-

El siguiente proyecto de Eastman,

racteristicas de una moderna plataforma BIM.

En los inicios de la década de los 80 habia varios
sistemas desarrollados en Inglaterra que ganaron
fuerza y se aplicaron a proyectos construidos. Es-
tos incluyen GDS, EACAAD, Cedro, RUCAPS, Sona-
ta y Reflex. El sistema de software RUCAPS desa-
rrollado por GMW Computers en 1986 fue el pri-
mer programa en utilizar el concepto de fase tem-
poral de los procesos de construcciéon y se utilizd
para ayudar en la construccién por fases de la Ter-
minal tres del Aeropuerto de Heathrow (Laiserin -
Historia de BIM). La fundacién del Centro de Inge-
nieria de Instalaciones Integradas (CIFE) en Stan-
ford en 1988 por Paul Teicholz marca otro hito en
el desarrollo de BIM, ya que facilité que un gran
numero de estudiantes de doctorado y con colabo-
raciones de la industria promovieran el desarrollo
de modelos de construccién "cuatridimensionales”
con atributos de tiempo para la construccién. Esto
marca un punto importante en el que dos tenden-
cias en el desarrollo de la tecnologia BIM se dividi-
ran y desarrollaran durante las proximas dos dé-
cadas. Por un lado, el desarrollo de herramientas
especializadas en multiples disciplinas para servir
a la industria de la construccién y mejorar la efi-
ciencia en la construccidon. Por otro lado, el trata-
miento del modelo BIM como un prototipo que

podria probarse y simularse en funcién de criterios
de rendimiento.

Un ejemplo posterior pero prominente de una he-
rramienta de simulacién que dio retroalimenta-
cion y "sugiriéd" soluciones basadas en un modelo
es el Building Design Advisor, desarrollado en La-
wrence Berkeley National Lab a partir de 1993.
Este software utiliza un modelo de objetos de un
edificio y su contexto para realizar simulaciones.
Este programa fue uno de los primeros en integrar
el andlisis grafico y las simulaciones para propor-
cionar informacién sobre cémo podria funcionar el
proyecto dadas las condiciones alternativas en
cuanto a la orientacidn del proyecto, la geometria,
las propiedades de los materiales y los sistemas
de construccién. El programa también incluye
asistentes basicos de optimizacidn para tomar de-
cisiones basadas en una serie de criterios que se
almacenan en conjuntos llamados "Soluciones".

Mientras los acontecimientos se desarrollaban ra-
pidamente en Estados Unidos, el bloque soviético
tenia dos genios de la programacién que acaba-
rian definiendo el mercado BIM tal y como se lo
conoce hoy en dia. Leonid Raiz y Gabor Bojar se-
rian los respectivos cofundadores y fundadores de
Revit y ArchiCAD.

ArchiCAD fue desarrollado en 1982 en Budapest,
Hungria, por Gabor Bojar, un fisico que se rebeld
contra el gobierno comunista y fundé una empre-
sa privada. Gabor escribié las primeras lineas de
cédigo empefando las joyas de su esposa y pasan-
do de contrabando ordenadores Apple. Usando
tecnologia similar a la del Sistema de Descripcién
de Edificios, el software Radar CH fue lanzado en
1984 para el Sistema Operativo Apple Lisa. Esto
mas tarde se convirtié en ArchiCAD, lo que con-
vierte a ArchiCAD en el primer software BIM dispo-
nible en un ordenador personal.

ArchiCAD en uno de los principales actores del
mercado de software BIM.
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Figura 80. NHS Building — paastudio, CA, USA — www.paastudio.com . Imagen obtenida de la web https.//

www.graphisoft.com/archicad/open_bim/about_bim/

Poco después de que Graphisoft comenzara a ven-
der los primeros puestos de Radar CH, Parametric
Technology Corporation (PTC) fue fundada en
1985 y lanzd la primera version de Pro/ENGINEER
en 1988. Este es un programa CAD mecdanico que
utiliza un motor de modelado parameétrico basado
en restricciones. Equipados con el conocimiento
de trabajar en Pro/ENGINEER, Irwin Jungreis y
Leonid Raiz se separaron de PTC y comenzaron su
propia compania de software llamada Charles Ri-
ver Software en Cambridge, MA.

Los dos querian crear una version arquitecténica
del software que pudiera manejar proyectos mas
complejos que ArchiCAD. Contrataron a David Co-
nant como su primer trabajador, quien era un ar-
quitecto con experiencia que disefié la interfaz
inicial que durd nueve versiones. Para el afio 2000
la compafia habia desarrollado un programa lla-
mado “Revit”, una palabra compuesta que implica
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revision y velocidad, que estaba escrita en C++ y
utilizaba un motor de cambio paramétrico, hecho
posible a través de programacion orientada a obje-
tos.

“La primera version de Allplan aparecid en 1984, y
desde entonces ha sido una marca del Grupo
Nemetschek. Es una familia de productos con moé-
dulos de software para arquitectura, ingenieria y
gestidn de instalaciones. Es un software de disefio
basado en pardmetros con mucha automatiza-
cion. La integridad del modelo permanece alta
cuando se cambia entre diferentes vistas. Allplan
es ligero y se adapta bien a proyectos a gran esca-
la, pero los usuarios a menudo los dividen en pro-
yectos mas pequefios para gestionar mas facil-
mente grandes cantidades de informacioén.

Los objetos paramétricos se denominan "Smart
Parts" en Allplan. El software tiene una amplia
biblioteca integrada de piezas inteligentes estan-
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dar, y los usuarios también pueden crear piezas
inteligentes personalizadas. Las piezas inteligen-
tes son paramétricas y se prestan a la personaliza-
cién, pero el uso sofisticado requiere habilidades
de programacion: Allplan también tiene una API
basada en python, que permite una personaliza-
cién mas profunda, incluido el acceso a las funcio-
nes de modelado 3D de Parasolid. El software tie-
ne una interfaz visual clara que permite trabajar
en 2D, 3D o vistas mixtas. La colocacidon de los ele-
mentos estructurales, como las barras de refuerzo,
es bastante intuitiva. Sin embargo, a veces puede
ser complejo de operar, ya que depende de que el
usuario domine todos sus atajos para ser compe-
tente. Allplan se utiliza comdnmente en combina-
cién con otro software. Ofrece muchas posibilida-
des de importacién y exportaciéon, tanto para ar-
chivos 2D como 3D.” (Sacks, Rafael; Eastman,
Chuck; Lee, Ghang; Teicholz, Paul. BIM Handbook:
A Guide to Building Information Modeling for Ow-
ners, Designers, Engineers, Contractors, and Facili-
ty Managers).

Vectorworks comenzé como MiniCAD, un sistema
Apple Computer Mac CAD desarrollado por Diehl
Graphsoft en 1985. Fue adaptado a Windows en
1996. Diehl Graphsoft fue adquirida por Neme-
tschek en el afio 2000.

Siempre ha destacado por su fuerte apoyo a los
clientes y en una soélida base de usuarios en todo
el mundo, dirigida a las empresas mas pequefas.
En 2009, adoptd el motor de geometria Parasolid
para su plataforma principal de modelado geomé-
trico; Vectorworks tenia anteriormente capacida-
des parameétricas similares a las de AutoCAD Archi-
tecture. Entoncés su modelado paramétrico era
similar a otros, pero con la facilidad de uso, la faci-
lidad de uso de gran precisién, y las valiosas capa-
cidades de presentacién por las que habia sido se-
flalado.

En 2002, Autodesk comprdé la empresa y comenzé

a promocionar el software en competencia con su
propio software basado en objetos “Architectural
Desktop”.

Revit revoluciond el mundo del Modelado de Infor-
macién de Edificios al crear una plataforma que
utilizaba un entorno de programacién visual para
crear familias paramétricas y permitir que se afa-
diera un atributo de tiempo a un componente pa-
ra permitir que una "cuarta dimensién" de tiempo
se asociara con el modelo de construccién. Esto
permitia a los contratistas generar programas de
construcciéon basados en los modelos BIM y simu-
lar el proceso de construcciéon. Uno de los primeros
proyectos en utilizar Revit para el disefio y la pro-
gramacion de la construccion fue el proyecto de la
Torre de la Libertad en Manhattan. Este proyecto
se completd con una serie de modelos BIM separa-
dos pero vinculados, que se conectaban con pro-
gramas para proporcionar estimaciones de costes
en tiempo real y cantidades de material. Aunque
el programa de construccién de la Torre de la Li-
bertad ha estado lleno de asuntos politicos, las
mejoras en la coordinacién y la eficiencia en el si-
tio de construccién catalizaron el desarrollo de
software integrado que podria ser utilizado para
ver e interactuar con arquitectos e ingenieros.

Las siguientes versiones han seguido potenciando
esa mayor colaboracién que ha tenido un impor-
tante impacto en la industria en general, incluyen-
do un alejamiento de los contratos de disefio, lici-
tacién y construccién hacia la ejecucién de proyec-
tos integrados, en los que muchas disciplinas sue-
len trabajar con un conjunto de modelos BIM mu-
tuamente accesibles que se actualizan con distin-
tos grados de frecuencia. Un archivo central toma
un objeto y aplica un atributo de propiedad para
que un usuario que esta trabajando en un proyec-
to determinado pueda ver todos los objetos, pero
s6lo puede cambiar los que ha sacado de un "plan
de trabajo". Esta caracteristica, publicada en Revit
6 en 2004, permitié a grandes equipos de arquitec-

139



110

una forma de software colaborativo.

En 2006 las empresas Graphisoft and Scia pasan a
ser empresas subsidiarias de Nemetschek.

En 2016 Nemetschek adquiere SOLIBRI y en el
2017 dROFUS.

Bentley Systems ofrece también una amplia ga-
ma de productos relacionados con la arquitectura,
la ingenieria, la infraestructura y la construccién.
El AECOsim de Bentley es un descendiente evolu-
tivo de Triforma, un producto anterior.

Bentley es uno de los principales actores en el
mercado de ingenieria civil, infraestructura y plan-
tas.

Actualmente la solucién BIM de BENTLEY es
OpenBuildings Designer.

Figura 81. Listado de los principales productos de mode-
lado BIM para edificacidn. Cortesia de David Barco.

ACCA SOFTWARE EDIFICIUS

CADLINE KFT ARCHLINE.XP PROFESSIONAL
ALLPLAN ALLPLAN

GRUPO NEMETSCHEK

AUTODESK REVIT, FUSION 360, INVENTOR
BENTLEY OPENBUILDINGS DESIGNER
BRISCAD BRISCAD BIM

DASSAULT SYS- | SOLIDSWORKS. PLATAFORMA  3DEXPE-
TEMES RIENCE (BUILDING DESIGN)
GRAPHISOFT ARCHICAD

GRUPO NEMETSCHEK

4M IDEA ARQUITECTURA

RENGA RENGA ARQUITECTURA
ROBERT MCNEEL & A. | RHINOCEROS

TRIMBLE SKETCHUP STUDIO

VECTORWORKS VECTORWORKS

GRUPO NEMETSCHEK
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10.3 Soluciones informaticas que se em-
plean en la fase de disefo y construcciéon
de un nuevo activo.

Los propietarios deben saber que para el disefio y
construccidn de un nuevo activo el sector AEC em-
plea distintos tipos de software:

Software de modelado BIM.

Software de gestion documental para proyec-
tos BIM.

Software BIM para interferencias o colisiones.
Software de simulacién 4D.
Software de simulacién 5D.

Software de simulaciones energéticas, de ilu-
minacion interior, solar...

Software de control de calidad de los IFC.

Software para capturar la realidad.

Otras soluciones de interés.

10.3.1 Software de modelado BIM.

Los software de modelado BIM son aquellos que
nos permiten modelar tridimensionalmente los
distintos elementos, sistemas o componentes de
un activo y que cubren elementos arquitecténicos,
de instalaciones y de estructuras.

Figura 82. Listado de los principales productos de mode-
lado BIM de estructuras. Cortesia de David Barco.

AUTODESK ROBOT, A. STEEL, A. CONCRETE
CYPE CypeCAD

csli ETABS

NEMETSCHECK GROUP | SCIA

TRIMBLE TEKLA STRUCTURES

BuildingSMART Spain @ 2020
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Figura 83. Listado de los principales productos de mode-
lado BIM de instalaciones. Cortesia de David Barco.

FABRICANTE P. MOD. INSTALACIONES
AUTODESK REVIT MEP
CYPE CyPEMEP
DATA DESIGN SYSTEM | DDS CAD
DIAL DIALux

NEMETSCHECK GROUP | MEP MODELER (ARCHICAD)

PROGMAN MaGICAD

INVENTA TEKTON3D

Figura 84. Listado de los principales productos de mode-
lado BIM para obra civil. Cortesia de David Barco.
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esta informacién y las funcionalidades que debe
tener el software que ayuden a que todos los que
tienen que recibir una notificaciéon de un cambio
en la documentacién del proyecto la reciban en el
momento oportuno.

Este tipo de software son los que facilitan una
buena comunicacién entre todos los agentes que
participan en el proyecto incluido el propietario y
gestor del activo.

Recomendamos que la plataforma de gestién do-
cumental sea contratada por el propio propietario
del activo o por la empresa de Project Manage-
ment en la que el cliente haya delegado su ges-
tién. Creemos que el propietario es el maximo res-

FABRICANTE P. MODELADO CIVIL ponsable tanto del activo como de toda su infor-
AUTODESK CIVIL 3D, INFRAWORKS macion.
BENTLEY INROADS, RAILTRACK
BUHODRA ISTRAM-ISPOL Figura 85. Listado de los principales productos de gestion

documental de los proyectos BIM. Cortesia de David

MDT SOFTWARE MDT, CLIP - CARTOMAP Barco.
En la tabla 81 aparece un listado de los principales FABRICANTE PLATAFORMA CDE
productos de modelado BIM. ALLPLAN ALLPLAN BIMPLUS

En la tabla 82 se describe el listado de software de
modelado a nivel estructuras y en la tabla 83 el de
modelado MEP.

10.3.2 Software de gestién documental pa-
ra proyectos BIM.

Es muy importante para la adecuada gestion do-
cumental de un proyecto BIM disponer de una
plataforma web que nos ayude a gestionar todos
los archivos que se generan en un proyecto, tanto
modelos BIM, planos CAD, PDF, documentos de
textos, presupuestos, planificaciones de obra, do-
cumentacidn técnica... En definitiva que nos ayu-
den a gestionar el Entorno Comun de Datos (CDE)

del que ya hemos hablado.

En este tipo de software es muy importante la ges-
tién de usuarios y permisos para controlar toda

GRUPO NEMETSCHEK

AUTODESK AUTODESK BIM 360, PLANGRID
BENTLEY PROJECTWISE

CATENDA BIMSYNC ARENA
GRAPHISOFT BIMCLOUD

GRUPO NEMETSCHEK

ORACLE ACONEX

PROCORE

PROCORE PROJECT MANAGE-
MENT

THINK PROJECT!

THINK PROJECT!

TRIMBLE

PROJECTSIGHT

VIEWPOINT

GRUPO TRIMBLE

VIEWPOINT FOR PROJECTS
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10.3.3 Software BIM para interferencias o
colisiones.

BIM es colaboracidn y mejora del proyecto reali-
zando pre-construccidon virtual detectando todas
las colisiones o interferencias que de no detectar-
las en esta fase implicaria cambios durante el pro-
ceso constructivo.

El propietario debe decidir si este estudio de inter-
ferencias entre los distintos agentes del proceso de
disefio y construccidn deben realizarse en un for-
mato comercial especifico o en soluciones que so-
porten IFC.

Desde la BuildingSMART somos partidarios de la
utilizacién de soluciones comerciales para el traba-
jo en estado en curso, y para el estado compartido
soluciones basadas en IFC 2x3 que soporten el es-

Figura 86. Listado de los principales productos para la
gestion de interferencias. Por cortesia de David Barco.

tdndar BCF como estandar de comunicacidén abier-
to para las interferencias.

Los productos de modelado deberan facilitar el
acceso a estos archivos BCF para poder ser modifi-
cados nuevamente en estado en curso.

En la tabla 86 hemos querido destacar aquellas
que permiten las colisiones entre modelos en for-
mato IFC.

10.3.4 Software BIM para simulacioén 4D.

Como ya hemos visto tenemos USOS de los mode-
los BIM que nos permiten simular el proceso de
construccion, el lamado 4D.

La caracteristica principal de este tipo de solucio-
nes es que permiten enlazar las entidades de un
modelo BIM con tareas de planificacién y realizar
una simulacidén del proceso constructivo.

Los propietarios deben de fomentar y valorar las
propuestas que conlleven una simulacién del pro-
ceso constructivo si quieren minimizar los riesgos
de desviaciones en plazos y costes por problemas

Figura 84. Listado de los principales productos para la
simulacion 4D. Por cortesia de David Barco.

FABRICANTE

PROD. SIMULACION 4D

FABRICANTE PROD. INTERFERENCIAS
AUTODESK NAVISWORKS
BIM TRACK BIMTRACK
BIM ASSURE BIM ASSURE
CATENDA BIMSYNC ARENA
CEAPOINT DESITE MD PRO

THINK PROJECT!

ALICE

TECHNOLOGIES

ALICE

ITWO

ITWO 4.0

AUTODESK

NAVISWORKS, BIM 360 PLAN

KALLOC STUDIOS

FUZOR CONSTRUCTION

CEAPOINT

THINK PROJECT!

DESITE MD PRO

GRIT VIRTUAL GRIT VIRTUAL
KUBUS BV BIMCoLLAB, BCF MANAGERS, ZOOM ITWO ITWO 4.0, PRESTO PLAN-IT
PROCORE PROCORE PROJECT MANAGEMENT KALLOC STUDIOS FUZOR CONSTRUCTION
REVIZTO REVIZTO SYNCHRO SOFTWA- | SYNCHRO PRO
SOLIBRI SITE, OFFICE Y ENTERPRISE. RE
GRUPO NEMETSCHEK TEAMSYSTEM STR VisioN CPM
TRIMBLE TRIMBLE CONECT TRIMBLE Vico OFFICE FOR TIME
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en el proceso constructivo.
10.3.5 Software BIM para simulacién 5D.

Uno de los retos mds importantes del sector AEC y
de tanta importancia para los propietarios es que
consigamos definir mejor los proyectos de forma
que nos ajustemos al presupuesto obtenido.

La conexidén de los software de modelado BIM con
los software de mediciones y presupuestos supo-
nen una gran ayuda de la que todos podemos
aprovecharnos.

Para ello es muy importante que en el EIR se fijen
los conceptos del presupuesto que deben ser obte-
nidos de los modelos BIM y en qué unidades de-
ben ser medidos. Todo ello se relaciona con el
USO 5D del que ya hemos hablado.

Figura 85. Listado de los principales productos para la
simulacion 5D. Por cortesia de David Barco.
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dundar en grandes beneficios para el propietario a
nivel de reduccién de costes de explotacién, de
mejora en el confort de los ocupantes... que al fi-
nal redundan en una mayor rentabilidad para el
propietario.

Figura 86. Listado de los principales productos la simula-
cion energética o de iluminacion interior o solar. Por
cortesia de David Barco.

FABRICANTE | PROD. SIMULACIONES ENERGE-
TICAS, DE ILUMINACION
AUTODESK AUTODESK INSIGHT, GREEN BUILDING
STUDIO
BENTLEY AECOSIM
CYPE OPEN BIM: IFC BUILDER, CYPE-THERM,

BIMSERVER CENTER...

DESIGNBUILDER DESIGNBUILDER

GRAPHISOFT GRAPHISOFT ECODESIGNER

GRUPO NEMETSCHEK

INTEGRATED ENVI- | |ES VIRTUAL ENVIRONMENT (VE)

RONMENT
OPEN SOURCE OPENSTUDIO
TRIMBLE SEFAIRA

FABRICANTE PROD. SIMULACION 5D
ASSEMBLE ASSEMBLE INSIGHT
G. AUTODESK
CYPE CYPE ARQUIMEDES
EXACTAL. COSTX
RIB SOFT. COMPANY
ITEC TCQ
ITWO ITWO 4.0, COST-IT+PRESTO
TEAMSYSTEM STR VisioN CPM
TRIMBLE Vico OFFICE FOR COST

10.3.6 Software BIM para simular el com-
portamiento del activo.

El uso de soluciones BIM para el calculo de insta-
laciones, simulaciones energéticas, de ilumina-
cion interior, solar... dan a los ingenieros unas
herramientas muy importantes que pueden re-

10.3.7 Software BIM de revisiéon y valida-
cion de modelos en formato IFC.

También queremos destacar aquellas soluciones
que pueden ayudar a auditar los modelos IFC reci-
bidos por el cliente al finalizar una fase y que éste

Figura 87. Listado de los principales productos para la
revision de la calidad de los IFC recibidos.

FABRICANTE PROD. CALIDAD IFC
DATACUBIST SIMPLEBIM.
SOLIBRI ANYWHERE, SITE, OFFICE Y ENTERPRI-
GRUPO NEMETSCHEK SE.
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necesita comprobar que cumplen los requisitos
indicados en el EIR y, especialmente, a nivel de
datos que deben contener los elementos que figu-
ran en los diferentes modelos BIM.

10.3.8 Software para procesar la captura
de la realidad.

Los propietarios y gestores deben prever la utiliza-
cion de software que facilite la creacién de mode-
los 3D a partir de fotografias importadas y esca-
neado laser que ayuden a actualizar y obtener los
modelos as-built o a disponer de modelos BIM de
activos ya construidos sin la utilizaciéon de los mo-
delos BIM.

Figura 89. Listado de soluciones para tratamiento de
nube de puntos. Por cortesia de David Barco.

hubieran realizado todas estas simulaciones.

El cliente debe definir sus prioridades y valorar
que es importante dedicar el tiempo necesario pa-
ra la realizacion de un buen proyecto y que dedi-
car tiempo a la pre-construccidn virtual le traera
grandes beneficios.

Muy importante el apoyo de las soluciones infor-
maticas que permiten definir los requerimientos
del proyecto a nivel de espacios, mobiliario, equi-
pos, los distintos elementos constructivos... y per-
mita su validacién. Este es el caso del software
dRofus empresa del grupo NEMETSCHEK.

El mundo del software nos aporta infinidad de
oportunidades que aun apenas estamos exploran-
do o descubriendo: simulacién de humo, peatonal,
de cumplimientos de normativas, de lluvia, de es-
fuerzos a nivel estructural, de fluidos...

Figura 90. Listado de otras soluciones BIM de interés. Por

cortesia de David Barco.

FABRICANTE PROD. SIMULACION

3DFLOW 3DF ZEPHYR

AUTODESK RECAP, REMAKE

BENTLEY POINTOOLS, DESCARTES

CAPTURING REALITYCAPTURE

REALITY

LEICA LEICA CYCLONE

GEOSYSTEMS

ELYSIUM INFIPOINTS

TERRA MODUS |UNDET PARA SKETCHUP, REVIT

TRIMBLE TRIMBLE BUSINESS CENTER,
REALWORKS

10.3.9 Otras soluciones de interés.

FABRICANTE SOFTWARE BIM. OTRAS.

ADVENT TWINMOTION

Visualizacién y fororrealismo.
AUTODESK CFD

Dindmica de fluidos.
BENTLEY LEGION

Simulacién peatonal.
BENTLEY LUMENRT

Visualizacién y fororrealismo.
LUMION LUMION

Visualizacién y fororrealismo.
UNITY UNITY REFLECT

Visualizacién y fororrealismo.

El gran potencial de las soluciones BIM para pro-
pietarios es la capacidad de simular el comporta-
miento del edificio antes de ser construido.

Gracias al software los arquitectos e ingenieros
pueden validar, comprobar, testear y mejorar sus
disenos, lo que redunda claramente en el que el
propietario recibirda un mejor activo que si no se
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10.4 Soluciones informaticas que se em-
plean en la fase de operacién y manteni-
miento.

Los propietarios y gestores de activos deberan te-
ner en cuenta desde la fase de estrategia las solu-
ciones empresariales y de Facility Management a
utilizar en su organizacién en el caso que no exista
ya antes del nuevo activo.

Dado que la gestidn del activo durante su vida util
supone alrededor de un 80% del coste total pensa-
mos imprescindible la utilizacién de un software
para el control del activo.

Este apartado debe de definirse en el EIR
(Documento de Intercambio de Informacién). No
hay una dnica forma “madgica” de trabajar para la
integracion de los datos entre el mundo BIM y el
mundo de la gestidn de los activos.

Una forma seria pensar que las soluciones infor-
maticas de gestién leyeran directamente los archi-
vos IFC dado que contienen tanto la geometria
como los datos.

El problema que existe en la actualidad es que los
modelos BIM hay que mantenerlos vivos durante
la fase de operacién y mantenimiento. En la actua-
lidad no disponemos de software de modelado
BIM que trabaje con IFC en modo nativo (o por lo
menos no entre los software de primer nivel o los
mads extendidos). Animamos al sector a que exis-
tan software de modelado BIM con IFC nativos.

Los fabricantes de software de FM han tenido que
tomar una decisién importante, con qué fabrican-
te de software de modelado BIM tiene la integra-
cion.

Algunos de los fabricantes de modelado BIM estan
desarrollando productos de software para la ges-
tién de estos activos para no perder asi este mer-
cado potencial.

BuildingSMART Spain @ 2020
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El propietario y el gestor del activo deberan decan-
tarse por alguna de las tipologias de software exis-
tentes para la gestion del activo:

Soluciones CAFM (Facility Management asisti-
do por ordenador): son soluciones especializa-
das en la gestidn de los espacios y la ubicacién
de personas.

Soluciones CMMS (Computerized Maintenan-
ce Management System): son soluciones espe-
cializadas en la gestion del mantenimiento.
En espanol son los GMAO (Gestién de Mante-
nimiento asistido por ordenador)

Soluciones EAM (Enterprise Asset Manage-
ment): son soluciones de gestion de activos
empresariales. Facilitan una gestién de mayor
nivel con respecto a las soluciones CMMS).

Soluciones REPM (Real Estate Porfolio Mana-
gement): son soluciones para gestionar el por-
folio de activos.

Soluciones ELMS (Enterprise Lease Manage-
ment Systems): son soluciones para la gestion
de los alquileres de la organizacion.

Soluciones CPMS (Capital Planning and Mana-
gement Systems): Evaluacién de la condicién
del activo, planificacion del presupuesto de
inversion y gestion documental.

IPD / JOC (Integrated Project Delivery / Job Or-
der Contracting): gestion integral y eficiente
de las obras bajo nuevas metodologias de ges-
tion agil de proyectos y BIM, Ingenieria del
Valor y Lean construction.

Soluciones EHS (Environmental Health and

Safety): gestion medioambiental, salud y segu-

ridad, gestion energética...

Soluciones IWMS (Integrated workplace ma-
nagement systems): gestion integrada del en-
torno de trabajo, que contiene la funcionali-
dad de todas las anteriores.
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La pregunta que todo propietario y gestor de acti-
vos quiera que le responsa es que tipo de software
necesita y qué solucién en concreto.

No hay una solucién que les sirva a todos los clien-
tes. Los factores para elegir son multiples. La solu-
cion debe salir de haber realizado, de manera co-
rrecta, las actividades que nos llevan a la elabora-
cion del documento de requisitos de la organiza-
cion (OIR) en metodologia ISO 19650, del Plan Es-
tratégico de Gestidn de Activos y de servicios de
FM, de la politica GA y FM y del Manual de proce-
sos. En base a esta informacién y con todos estos
requisitos, se realiza un proceso de selecciéon de
solucién informatica.

Es importante que la estimacién econdédmica del
comparativo entre soluciones se realice en un es-
cenario a cinco afos en el que se incluyan los cos-
tes de uso de licencias, los costes de parametriza-
cién y configuracién, los costes de consultas e in-
formes necesarios, los costes de infraestructura y
comunicaciones, los costes de soluciones terceras
como de base de datos, los costes de integracién
con las soluciones empresariales, los costes de car-
ga de datos...

Es importante que los propietarios y gestores de
activos conozcan que existe otra modalidad dife-
rente de la tradicional de adquisiciéon de licencias
de uso de la solucién (on-premises). Hoy en dia los
fabricantes de software IWMS o de los otros tipos
de software ofrecen también la modalidad de
“software como servicio” (SaaS) 6 “plataforma co-

mo servicio” (PaaSs).

Cada organizaciéon deberd evaluar el coste-
beneficio de cada modalidad de implantacién. La
integracién con las aplicaciones corporativas ten-

dra un importante peso en la modalidad elegida.
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Figura 90. Listado de soluciones de gestion integral del
entorno de trabajo (IWMS). Cortesia de CREASI.

FABRICANTE SOFTWARE IWMS
ACCRUENT 360FACILITY, VFA, FAMIS, LUCER-
NEX...
ARCHIBUS ARCHIBUS
CONCATEL* SERVICEONE
FAMA SYSTEMS* | FAMA AFM
FM:SYSTEMS FM:SYSTEMS
IBM IBM TRIRIGA
IOFFICE IOFFICE
PLANON PLANON
ROSMIMAN ROSMIMAN IWMS
SOFTWARE*
SPACEWELL SPACEWELL
Grupo Nemetschek
TRIMBLE TRIMBLE MANHATTAN

Notas: Basado en las soluciones que aparecen en el pri-
mer cuadrante del informe IWMS 2019 de VERDANTIX
mds soluciones nacidas en el mercado espafiol(*) o co-

nocidas por los autores..

Marcadas en gris las que los autores conocen que tienen inte-

gracion con BIM (pendiente de validacion final) y sin entrar

en valoraciones.

Figura 91. Listado de soluciones de CMMS (GMAO). Cor-

tesia de CREASI.

FABRICANTE SOFTWARE CMMS (GMAO)
TESTIGY MANTTEST.NET
JGINGENIERQOS
ONUMA ONUMA WORK ORDER SYSTEM

(BIM GENIE)
SISTEPLANT PRISMA GMAO
TCMAN GIM V11
VALUEKEEP VALUEKEEP
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En las soluciones actuales hay otras soluciones
que realizan la labor de conectar las soluciones de
modelado BIM con las de CMMS/GMAO o CAFM/
IWMS:

Figura 92. Listado de soluciones de conexion entre solu-
ciones BIM y CMMS/IWMS. Cortesia de CREASI.

FABRICANTE SOFTWARE INTERMEDIO
ECODOMUS ECODOMUS FM
ENGWORKS YOUBIM

Para la gestidn de activos industriales existen solu-
ciones especialmente disefiadas para este tipo de
activos y sus procesos. Estan en la categoria de
software EAM (Enterprise Asset Management).

Figura 93. Listado de soluciones de EAM. Cortesia de
CREASI.

FABRICANTE SOFTWARE EAM
BENTLEY ASSETWISE, APM (ASSET PER-
FORMANCE MANAGEMENT)
IBM IBM MAXIMO
INFOR CLOUDSUITE EAM, CLOUDSUITE
FACILITY MANAGEMENT, OPEN-
CAD BIM

10.5 Nuevas tecnologias aplicadas a la ges-
tién de activos.

La tecnologia actualmente se desarrolla a un nivel
tan rdpido que no somos capaces de asimilarla a
la misma velocidad.

Los negocios deben de realizar prototipos para
analizar los beneficios de implantarla y realizar
planes de formacién a su personal cuando se ob-
serva que produce beneficios.

Para que una transformacién digital sea un éxito
debemos haber involucrado a las personas que la
van a usar.
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10.5.1 Realidad Virtual y Aumentada

Hemos pedido a Ivdn Gémez, Co-fundador de VT-
LAB que nos explique estas nuevas “realidades”
que estdn a nuestro alcance:

“Podriamos comenzar afirmando que las tecnolo-
gias de realidad virtual (RV) y realidad aumentada
(RA) son el futuro, pero en realidad llevan con no-
sotros mas de lo que imaginamos. Se originaron
en los afos 50 y con la aparicién de otros dispositi-
vos de realidad virtual en los afios 90, se hizo mas
patente que esta tecnologia ya empezaba a despe-
gar, siendo en la actualidad una realidad.

10.5.1.1 ¢Qué es y qué significa realidad
virtual y realidad aumentada?

La realidad virtual (RV) es una tecnologia que nos
permite recrear situaciones y espacios reales o ficti-
cios en los que un usuario tiene la sensaciéon de
estar inmerso.

Por otro lado, la realidad aumentada (RA) nos
permite superponer elementos digitales e informa-
cion virtual sobre elementos fisicos y espacios

reales existentes, e incluso interactuar con ellos.

Aunque las aplicaciones mas conocidas de estas
tecnologias sean en muchos casos los videojuegos,
encontramos ya en nuestro sector aplicaciones y
herramientas de RA y RV muy Uutiles que nos per-
miten mejorar nuestros procesos.

Profundizando en estas dltimas, la integraciéon de
estas tecnologias con la metodologia BIM nos da
multitud de posibilidades, muchas de ellas basa-
das en la generacidon de espacios ciberfisicos, es
decir, la unién entre el gemelo digital (modelo
BIM) y el gemelo fisico (realidad).

En el caso que nos ocupa -el Facility Management
o la gestién de activos-, esta tecnologia nos facilita-
ra, entre otras cosas, gestionar la informacién aso-
ciada a los distintos elementos -sea ésta proceden-
te del modelo BIM o de otras bases de datos-, vi-
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sualizar espacios o disefilos de manera inmersiva o
también, realizar operaciones sobre un equipo
apoyandonos en su gemelo digital y ayudados por
cualquier tipo de informacién virtual. Todo ello de
una forma sencilla y natural gracias a este nuevo
interfaz, lo cual ayuda a simplificar las tareas y
simplificar el trabajo.

10.5.1.2 ;Qué beneficios pueden suponer
para agentes del sector como propietarios
y gestores?

Disponer de herramientas de RV y RA integradas
con la metodologia BIM o incluso con otros siste-
mas y tecnologias (10T, Big Data, IA...) va a presen-
tar una serie de beneficios y ventajas para cual-
quier agente del sector.

La implementacién de estas herramientas va a

Figura 94. Herramienta de gestion en realidad virtual. Imagen cortesia de VT-Lab.
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permitir acceder a toda la informacién relativa a
cualquier tarea de una forma natural, rdpida y sen-
cilla, indistintamente de donde proceda esta infor-
macién: de un entorno de datos comun, un mode-
lo BIM o de cualquier otra fuente de datos. E indis-
tintamente de donde se vayan a realizar dichas
tareas: sobre el gemelo digital (Digital Twin), en el
espacio real, o incluso en ambos simultdneamen-
te.

El rapido y sencillo acceso a la correcta informa-
cion desde cualquier lugar y en cualquier momen-
to hace que se optimicen los tiempos de ejecuciéon
de las tareas, se minimicen los errores, se eliminen
los fallos de interpretacién y en general, mejoren
los flujos de trabajo, suponiendo todo ello un aho-
rro en los costes de los trabajos y dando a propie-
tarios y gestores el acceso a un modelo BIM sin
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necesidad de ser especialistas en la materia.

Podemos de esta manera emplear estas tecnolo-
gias para realizar trabajos de oficina, como puede
ser el caso de realidad virtual para visualizar y ges-
tionar de manera inmersiva activos y espacios,
obteniendo todo tipo de informacién visual de
forma instantanea a través de las distintas herra-
mientas.

También realizar simulaciones de procesos de tra-
bajo complejos que de otra manera serian dificiles
de replicar en entornos reales o en otros casos in-
cluso peligrosos para los trabajadores que los lle-
varian a cabo.

En el caso de la realidad aumentada, permitira
visualizar maquetas o recreaciones de nuestros
activos con toda la informacidn necesaria para su
gestion e incluso con datos en tiempo real de lo
que pueda estar sucediendo en ellos.

En cuanto a los trabajos de campo, va a permitir a
un operario llevar a cabo la reparacién de un equi-
po industrial a la vez que un especialista le da las
correspondientes indicaciones de forma remota
apoyandose en marcas, sefiales y todo tipo de in-
formacién en realidad aumentada.

Pese a lo complejo que todo este proceso pueda
parecer, existen ya en el mercado herramientas
especializadas que nos permiten pasar de BIM a
RV y RA de forma cada vez mds facil e intuitiva.

10.5.1.2 Hablemos de los dispositivos

Aunque puede resultar interesante tener una apli-
caciéon en la que puedo desplazarme facilmente
por un edificio, realizar la simulacién de una situa-
cion de emergencia o incluso gestionar y llevar a
cabo el mantenimiento de equipos en campo, uno
de los aspectos mds importantes a tener en cuen-
ta para el uso de estas tecnologias es el dispositi-
vo.

Ya sabemos que para poder ejecutar cualquier
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aplicacion de realidad virtual o aumentada son
necesarios los dispositivos adecuados para ello.

En funcién de la situacién, el ambito de aplicacién
o las tareas a llevar a cabo, cada dispositivo va a
presentar unas ventajas y desventajas, de ahi la
importancia de conocer las posibilidades y caracte-
risticas de cada uno de ellos para extraer todo su
potencial.

Destacaremos, por tanto, las gafas de realidad
virtual o HMDs (Head Mounted Displays) para el
trabajo en oficina o de forma remota dado que
no requieren desplazamiento fisico (entre los que
podemos destacar Oculus Quest, HTC Vive o la se-
rie de dispositivos de Windows Mixed Reality). Su
capacidad de inmersiéon permite sumergirse en
cualquier entorno virtual (con mayor o menor foto-
rrealismo) y realizar tareas gracias a herramientas
digitales y a las soluciones especificas desarrolla-
das para RV.

En el otro extremo encontramos los trabajos a
realizar en campo, que si requieren desplaza-
miento fisico por parte del operario. Para ello, la
realidad aumentada es la tecnologia adecuada.

Entre los dispositivos destacan Microsoft HoloLens,
Magic Leap, o el dispositivo de realidad aumenta-
da mas extendido y comun: el smartphone. Al con-

Figura 95. Visualizacion de modelo en realidad aumen-

tada. Imagen cortesia de VT-Lab.
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trario que la mayoria de los dispositivos de RV (a
excepcién de las Oculus Quest), los dispositivos de
RA destacan por su autonomia y no necesitan po-
tentes ordenadores para su funcionamiento.

Las caracteristicas de esta tecnologia permiten,
por ejemplo, visualizar la monitorizacidn de insta-
laciones en tiempo real. De esta manera es posible
detectar problemas mds rapidamente y de forma
sencilla, teniendo el margen necesario para reac-
cionar ante ellos, llevando a cabo una mejor toma
de decisiones y facilitando la comprensién de la
informacién gracias a los espacios ciber-fisicos.

Ademas, da la posibilidad al operario en campo de
recibir asistencia remota, ya sea en gafas de reali-
dad aumentada o moévil, desde cualquier parte del
mundo y visualizando todo tipo de hologramas
superpuestos a la realidad.

Hoy en dia la mayoria de los smartphones y ta-
blets del mercado soportan realidad aumentada
gracias a la tecnologia ARCore de Android y ARKit
de Apple, lo que convierte a esta tecnologia en ac-
cesible a cualquier usuario y trabajador del sector,
y por tanto en una herramienta muy util en su dia
a dia.

Por tanto, la RV y RA van mas alla del mundo de
los videojuegos o experiencias puntuales. La in-
tegracion de estas tecnologias con la metodolo-
gia BIM y otros sistemas abre un abanico infini-
to de posibilidades a sectores como el Facility
Management o la gestion de activos.

Gracias a ello conseguiremos avanzar hacia la
necesaria digitalizacién del sector AEC y contri-
buir en el aumento de la productividad del mis-
mo”. Gracias Ivan por la explicacion.

10.6 Internet de las Cosas (loT) y BIM

Segun WIKIPEDIA el “loT es un sistema de disposi-
tivos informadticos interrelacionados, maquinas
mecanicas y digitales, objetos, animales o perso-
nas que estdn provistos de identificadores Unicos
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(UIDs) y la capacidad de transferir datos a través
de una red sin necesidad de interaccién entre per-
sonas o entre personas y ordenadores.

La definicién de la Internet de las Cosas ha evolu-
cionado debido a la convergencia de multiples tec-
nologias, el analisis en tiempo real, el aprendizaje
automatico, los sensores de productos basicos y
los sistemas integrados. Los campos tradicionales
de los sistemas integrados, las redes de sensores
inaldmbricos, los sistemas de control, la automati-
zacioén (incluida la automatizacién de viviendas y
edificios) y otros contribuyen a hacer posible la In-
ternet de las Cosas”.

Como dice Seppo Torma (CEO of VisualLynk) “Los
sistemas de loT sélo contienen una lista de senso-
res y valores de los mismos. Es necesario tener al-
gun contexto para entender dénde se encuentra el
sensor y cudl es el signhificado de estos valores. El
modelo BIM es una forma natural de dar significa-
do y contexto a estos valores de los sensores y
también de relacionar los valores entre si.

Lo que hemos hecho en varios proyectos es visuali-
zar estos valores de los sensores en un modelo
BIM. Creo que hay muchas posibilidades futuras
en las que podriamos utilizar los modelos BIM pa-
ra un analisis mas cuidadoso de los datos, tenien-
do en cuenta las caracteristicas de un edificio que
se relacionan con la eficiencia energética y con-
trastandolas con los valores de temperatura, de
consumo de energia, etc. ”

Segun Vishal Singh (profesor en Aalto University)
“una forma de ver el BIM es verlo como una plata-
forma de agregacién. Tipicamente, en la mayoria
de los proyectos de construccién, los disefiadores
utilizan BIM. Eso significa que los datos ya estan
ahi en un formato estructurado y tendria sentido
aumentar esos datos con los datos adicionales que
se van a afadir al edificio”.

Segun Steve Cooper (Vice president, Europe at
Oracle Construction & Engineering) “el IoT consis-
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te en capturar cosas como la recopilacién de datos
en tiempo real. Si podemos conectar un sensor a
un equipo que monitorice el comportamiento de
ese equipo o que sepa algo sobre él, como ddnde
estd ubicado, entonces, en ultima instancia, pode-
mos construir aplicaciones que nos den un posicio-
namiento proactivo alrededor de ese componente
0 que puedan responder si emprendemos una in-
vestigacion.

Si vinculamos esto con el BIM, entonces lo que te-
nemos es una comprension del componente en si
mismo y una visidn de lo que le esta sucediendo a
ese componente vinculada a los datos que hemos
capturado”.

Lo cierto es que estamos empezando a descubrir
los beneficios de integrar los modelos BIM de un
activo que contiene todos los datos de disefio,
construcciéon y operacién, con los datos obtenidos
del sistema de sensores del activo y con los datos
de los sistemas de gestion.

El Facility Manager o el gestor de activos del futu-
ro proximo deberd ser un experto en saber filtrar
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de todo ese conjunto enorme de datos, sélo los
datos que necesita para que le ayuden a tomar
una decision. Asi ird aumentando su conocimiento
sobre su activo y el gestor serd cada vez mas sabio
y aportard un mayor “VALOR" a su organizacién”.

En el futuro cercano el gestor de activos y del Faci-
lity Manager debera saber combinar la informa-
cién de los sistemas de loT con la Inteligencia Arti-
ficial para poder tomar siempre las mejores deci-
siones para su organizacion.

La tecnologia ya existe. El problema es de madu-
rez del mercado y de la falta de los conocimientos
tecnoldgicos necesarios en los gestores.

También tenemos que resolver un problema técni-
co, hoy en dia trabajamos con multiples formatos
BIM, multiples soluciones de gestidon y multiples
protocolos en los sensores loT.

La idea de soluciones que sirvan de puente entre
estos sistemas comienza a ser una buena oportu-
nidad de negocio para los desarrolladores de soft-
ware y una oportunidad para los gestores del futu-

Las opiniones de Seppo Torma, Vishal Singh y de Steve Cooper han sido traducidas del articulo realizado por Chris Lo en Octu-
bre del 2019 en la web: https://www.designbuild-network.com/features/bim-and-iot/
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AM + BIM + FM = EXITO

Una oportunidad que no podemos perder.
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Enlace: Normas ISO 19650 Organizacion y digitalizacién de la informacién en obras de edificaciéon e
ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestién de la informacidn al utili-
zar BIM (Building Information Modelling):

UNE-EN ISO 19650-1:2019: Parte 1: Conceptos y principios. (ISO 19650-1:2018).
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0062137.

UNE-EN ISO 19650-2:2019: Parte 2: Fase de desarrollo de los activos. (ISO 19650-2:2018).
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/UNE?c=N0062138.
PNE-prEN ISO 19650-3: Parte 3: Fase operativa de los activos. (ISO/DIS 19650-3:2019).

EN-ISO 19650: Documento para una mejor comprension de la norma. Elaborado por la Building
Smart. https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/.

BIM FORUM. LOD: https://bimforum.org/lod/.

BIM TOOLKIT: La biblioteca de definiciones. https://toolkit.thenbs.com/definitions.

Capitulo 09. INTEROPERABILIDAD. IFC PARA PROPIETARIOS Y GESTORES.

Enlace: http://www.buildingsmart-tech.org/ifc/IFC4/Add2TC1/html/schema/ifcsharedbldgelements/pset/

Capitulo 10. SOLUCIONES TECNOLOGICAS APLICADAS AL CICLO DE VIDA DE LOS ACTIVOS.

Enlace: Historia del BIM: https://www.archdaily.com/302490/a-brief-history-of-bim

Libro: “Guia para implementar y gestionar proyectos BIM”. Diario de un BIM MANAGER. Por David
Barco Moreno. Editor: Costos S.A.C. Primera edicién: 2018.
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GUIA BIM PARA PROPIETARIOS Y GESTORES DE ACTIVOS

GLOSARIO DE TERMINOS:

POR JAVIER GARCIA MONTESINOS.

4D. Es una de las dimensiones del BIM (referencia al tiempo) y un uso del BIM en el cudl el modelo geométrico es combi-
nado con una planificacién de la obra para crear una simulacién del proceso constructivo. Muy importante para el cumpli-
miento de los objetivos del cliente.

5D. Es una de las dimensiones del BIM (referencia al dinero) y un uso del BIM en el cudl el modelo geométrico se combina
con datos de costes de los distintos elementos para generar el presupuesto del proyecto.

6D. Es una de las dimensiones del BIM (referencia a la fase de operacién y mantenimiento). Dentro de esta dimensidn tie-
ne cabida todos aquellos usos del BIM especializados para la operacién y el mantenimiento. Hay determinados autores
que indican que la 6D dimensidén tiene que ver con la sostenibilidad de los activos y la 7D con la operacién y mantenimien-
to. El autor de esta guia mantiene que la sostenibilidad debe estar fijada en la fase estratégica y en las primeras fases del
disefio del activo y no después de las simulaciones de construccién y de presupuesto. En su opinién las simulaciones ener-
géticas son criticas para la visién del propietario y son usos BIM que permiten simular el comportamiento del activo antes
de construirlo.

As-built. En cuanto a los modelos as-built refleja los modelos que deben de reflejar el activo tal y como se ha construido.

AIR. Asset Information Requeriments. Requisitos de Informacion del Activo. Especifica la informacién que debe ser en-
tregada por el equipo de proyecto al finalizar la obra y coincidiendo con la entrega del Libro del Edificio.

AIM. Asset Information Modeling. Modelo de Informacién del Activo. Modelo de informacién para operacién y manteni-
miento, el cual estd compuesto por el modelo geométrico as-built y la informacién definida en el AIR a nivel de operacién y
mantenimiento.

BCF. BIM Collaboration Format. Es un estandar para la comunicacién de incidencias y el envio de las mismas entre dis-
tintos software que emplea el equipo de proyecto, especialmente entre modelos IFC y modelos procedentes de soluciones
comerciales.

BIG Data. Un término para referirse a grandes volimenes de datos complejos.

BIM. Building Information Modelling. Una metodologia de trabajo colaborativa en la que se emplean modelos digitales
para dar soporte a todas las fases del ciclo de vida de los activos: disefio, construccién, operacién y mantenimiento.

BEP. BIM Execution Plan. Plan de Ejecuciéon BIM (PEB). Se refiere al documento que se desarrolla por los ofertantes ini-
cialmente, y por el equipo de proyecto una vez ya adjudicado el proyecto para definir su forma de trabajo colaborativa y
cémo se va a cumplir con los objetivos indicados por el cliente.

BS / PAS 71192. Una serie estadndares britdnicos (Publicly Available Specifications, PAS) que describen algunos aspectos de
la metodologia BIM con visidn de ciclo de vida de los activos: planificacién, construccién y operacién y mantenimiento.

BuildingSMART. Se refiere a la organizacién internacional que lidera el desarrollo de los estdndares openBIM.

CAD. Computer Aided Design). El uso de herramientas digitales para propdsitos de disefio y dibujo. Usualmente hace re-
ferencia a trabajos en dos dimensiones, pero en la realidad las aplicaciones también pueden incluir el dibujo de elementos
tridimensionales.

COBie. Construction Operations Building Information Exchange. Una especificacidon desarrollada para transmitir infor-
macién desde la fase de construccién a la fase de operacién y mantenimiento.

CDE. Common Data Environment. Entorno Comun de Datos. Es un espacio compartido de proyecto para almacenar e
intercambiar toda la informacién del proyecto siguiendo los criterios definidos en el EIR y en el BEP. Debe ser capaz de
gestionar el Modelos de Informacién del Proyecto y el Modelo de Informacidn del Activo definido en estos documentos.

EIR. Exchange Information Requeriments. Requisitos de Intercambio de Informacién. Es una especificacién de la infor-
macién que debe ser intercambiada y entregada en el desarrollo del proyecto para cada una de las fases del mismo: estu-
dios previos, anteproyecto, proyecto basico, proyecto de ejecucién, pruebas de funcionamiento y recepcién del edificio, y
operaciéon y mantenimiento.
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GUID. Global Unique Identifier. Identificador Global Unico. Un nimero de identificacién tnico generado para identificar
a los elementos en sistemas de ordenador. En el contexto BIM se hace referencia al identificador asociado a los distintos
elementos modelados y contenidos dentro de los archivos de intercambio IFC, IFC-GUID.

IFC2X3. Es una version previa de IFC ampliamente extendida especialmente para el analisis de interferencias.
IFC4. La version actual de la versidon IFC y la primera en ser considerada un estandar ISO 16739:2013.

Industria 4.0. (La cuarta revolucién industrial). Se refiere a los cambios en la automatizacién digital y los intercambios de
informacién realizados dentro del sector industrial. Dentro de estos cambios estan temas como el Internet de las Cosas
(loT) y el Cloud Computing.

Internet de la Cosas (loT). Es una red de dispositivos fisicos interrelacionados.

ISO. Es un organismo internacional independiente y no gubernamental de normalizacién compuesto por representantes
de varias organizaciones nacionales de normalizacién. Fue fundada en el afio 1947 y promueve estandares internacionales
voluntarios, basados en el consenso y relevantes para el mercado que apoyan la innovacién y brindan soluciones a los
desafios globales.

ISO 19650. Es la norma ISO sobre “Organizacién y digitalizacién de la informacién en edificios y obras de ingenieria civil,
incluido el modelado de informacién de edificios (BIM)”. La parte 1 trata de conceptos y principios. La parte 2 es sobre la
fase de entrega de los activos. Fecha de la norma: 2018.

ISO 41001. Es la norma sobre el “Facility Management” como un sistema de gestidn de las organizaciones.
ISO 55001. Es la norma sobre la “Gestién de Activos” como un sistema de gestidn de las organizaciones.

LOD. Level of Development (LoD). Describe el nivel de representacién de un elemento modelado. Es un concepto ameri-
cano.

LOD. Level of Detail (LOD). Describe el nivel de representacién grafica de un elemento modelado en base al nivel de servi-
cio requerido. Es un concepto britdnico. Forma parte del LoD Definicién (Nivel de detalle, nivel de informacidn).

LOG. Level of Geometry. El nivel de detalle geométrico de un elemento modelado.
LOIN. Level of Information Need. Un término sinénimo al LoD.

LOI. Level of Information. Describe el nivel de contenido no geométrico de un elemento (metadatos). Forma parte del
LoD Definicién (Nivel de detalle, nivel de informacion).

MPDT. Model Production Delivery Table. Una planificacién especifica de un proyecto que define el nivel geométrico y el
nivel de informacién de cada uno de los elementos del modelo.

OpenBIM. Son los procedimientos colaborativos de intercambio de informacién utilizando estdndares neutrales y abiertos.
Ejemplo de estandares OpenBIM: IFCy el BCF.

PIM. Project Information Model. Modelo de Informacién del Proyecto. Es el conjunto de informacién grafica, no grafica
y documentos necesarios para cada una de las fases del proyecto a nivel de disefio y construccidn.

PIR. Project Information Requeriments. Requisitos de Informaciéon de Proyecto. Describe los requerimientos de infor-
macién del propietario durante las fases de disefio y construccion.
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