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Objetivo

En este documento se recogen las guias fundamentales para la elaboracién efectiva de modelos de
informacion de construccion (modelos BIM de ahora en adelante) a modo de Guia de Usuarios estandar.
Esta guia es una adaptacién del COBIM finlandés (Common BIM Requierements 2012) elaborado por el
Building Smart Finland en el afio 2012, el cual ha sido adaptado a la casuistica de Espafia, atendiendo a
las normativas y estandares vigentes, mediante un equipo redactor multidisciplinar integrado por
expertos en cada uno de los capitulos tratados. El objetivo de dicho documento es el de poder disponer
de una guia estandar de facil adaptacion y en constante evolucién con el fin de aglutinar y coordinar a
todas las disciplinas implicadas en la confeccion de modelados BIM con garantias de precision

adecuadas para su uso efectivo en el sector.

La propiedad y el modelado de la construccién apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y la
construccién que sea de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo sostenible. Los
modelos del edificio (BIM) se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio, empezando en el
disefio inicial, continuando durante la construccion e incluso mas alla, hasta el uso del edificio y la
gestién de equipamiento (FM facilities management) una vez que el proyecto de construccion ha

finalizado.
Los modelos del edificio con informacion (BIM) permiten lo siguiente, por ejemplo:

* Dar soporte a las decisiones de inversion, comparando la funcionalidad, el alcance y los costes

de las soluciones.

* Analisis comparativo de requisitos energéticos y medioambientales, para elegir soluciones de

disefo y objetivos para el seguimiento posterior de la explotacién del edificio y sus servicios.
*  Visualizacion del disefio y estudios de viabilidad de la construccion.

* Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para hacer el proceso de

diseflo mas efectivo y eficiente.

* Uso de los datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccién vy

explotacion y mantenimiento.

Para hacer un modelo satisfactorio, deben establecerse prioridades y objetivos especificos en el
proyecto para el uso del modelo. Estos requisitos especificos de proyectos deberian ser definidos y

documentados de acuerdo a las bases generales establecidas en esta serie de publicaciones.
Los objetivos generales del modelado de edificios con informacion incluyen, por ejemplo, los siguientes:
* Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.

*  Permitir el compromiso de las partes con los objetivos del proyecto utilizando el modelo de

informacion del edificio.

* Visualizar soluciones de disefio.
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*  Asistir durante la fase de disefio y coordinar entre distintos disefios.

* Incrementary asegurar la calidad del proceso de construccién y el producto final.

* Hacer mas eficaces los procesos durante la fase de construccién.

* Mejorar la seguridad durante las fases de construccion y explotacion del edificio.

* Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del edificio.

*  Permitir la gestion y la transferencia de datos del proyecto durante la operacién.

Oct. 2014

“Requisitos basicos comunes” cubre los objetivos para nueva construccion y para rehabilitacion, asi

como el uso y la gestion de los edificios y sus servicios. Los requisitos minimos para el modelado y para

el contenido de informacién de los modelos se incluyen en los requisitos de modelado (la finalidad es

intentar aplicar los requisitos minimos en todos los proyectos de construccion donde aportaran

ventajas).

Junto a los requisitos minimos, otros requisitos adicionales pueden presentarse en casos especificos. Los

requisitos del modelo y del contenido deben estar presentes en todos los contratos de disefio y

presupuestados y ofertados de forma consistente.

Esta serie de publicaciones “requisitos comunes BIM 2012” consiste en los siguientes documentos.

1.

W O N e W

I S O
w N = O

Parte General

Modelado del estado actual
Disefio arquitectonico

Disefio de instalaciones (MEP)
Disefio estructural
Aseguramiento de la calidad
Mediciones en BIM

Uso de modelos en visualizacién

Uso de modelos en analisis de instalaciones MEP

. Andlisis energético

. Gestidn del proyecto BIM

. BIM para mantenimiento y operaciones

. Uso de modelos durante la fase de construccién

14.

Uso de modelos en la supervision de edificios

Adicionalmente a los requisitos de cada campo individual, cada participante debe respetar como

minimo los requisitos generales (serie 1) y los principios del aseguramiento de la calidad. La persona

responsable del proyecto o de la gestidén de los datos del proyecto debe tener amplio dominio de los

principios y requisitos del BIM.
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13 Uso de modelos en la fase de construccion

13.1 Introduccion

La produccion en la construccidn requiere de modelos de informacion de edificios como
fuente de datos inicial, tanto para complementar el disefio de documentacién asi como a
modo de base para el modelado de construccién (planificacion basada en BIM). En esta
seccidn se presentan los requisitos de los modelos de informacion de edificios de los
disefiadores, las tareas de modelado para su ejecucién y del formato de entrega de datos
para el modelado “As-built”. Las directrices cubren aquellas tareas relacionadas con el
modelado de informacidn de edificios de constructoras e instaladores.

Las constructoras utilizan los modelos de informacion de edificios en la planificacion de la
construccion y la fase de ejecucidn para diversas operaciones. Por ejemplo:

*  Familiarizacién con el edificio y su disefio asi como en almacenamiento de datos en
las fases de licitacidn, contratacidn y ejecucidn.

* Obtencién de mediciones durante la fase de presupuesto asi como para la gestién
de compras y planificacion de la produccidén durante la fase de ejecucion.

* Coordinacién general e intercambio de datos durante la construccién.

* Programacion 4D de la produccién, planificacién de secuencias constructivas y
visualizacion del estado de la construccidn.

¢ Unidn de modelos de los diferentes participantes en el disefio para el control de
secuencias de instalacion de sistemas MEP y para revisiones de viabilidad
constructiva.

* Intercambio de datos de posicidon de la estructura entre BIM y los aparatos de
medicion.

* Planificacién de la organizacién de las obras y de la seguridad en el trabajo, tales
como la prevencidn de riesgos de caidas a distinto nivel, entre otros.

En principio, el disefio y planificacién basados en BIM reduce posteriores problemas en la
obra, en aquellos casos en los que disefios por parte de diversos arquitectos e ingenieros
son coordinados con anterioridad con la ayuda de esta metodologia. Ademads, una
planificacién llevada a cabo en 3D ofrece un dimensionamiento mas exacto en el disefo,
incluidos los alzados, y se generan las condiciones previas para un disefio mejorado de
intersecciones, conexiones y otros detalles.

Documento 13 - pag. 1
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La precision de los modelos es esencial para la produccion: los disefnos deben ser
técnicamente correctos y estar revisados por el disefador, asi como coordinados con el
resto de las disciplinas de disefio. Uno de los fundamentos técnicos mas comunes es que las
dimensiones, posicién e identificadores de las estructuras modeladas sean correctos. Por
ejemplo, los identificadores de tipo (Type ID) de los elementos constructivos deben ser los
correctos, los elementos constructivos deben ser modelados con las herramientas
adecuadas y el modelo no debe mostrar soluciones alternativas.

Los modelos de informacion de edificios no suponen la sustitucion de otros documentos de
disefio/planificacién, como pueden ser los planos. Es esencial que los documentos de
disefio sean coherentes con los modelos de informacidon de edificios y que los planos sean
obtenidos a partir de ellos. Cuando sea necesario, los planos pueden ser adaptados para
ajustarse a los estandares requeridos en ellos, o para mejorar la lectura de los mismos,
siempre y cuando dichos cambios sean coherentes con el modelo de informacion de
edificios del cual se han obtenido. Los contratistas utilizan los modelos de los disefiadores
como base para diversas tareas de modelado de la produccién. El modelo de produccion no
ha de ser un Unico y definido modelo de informacidn de edificios, sino que es el nombre
genérico dado a todos aquellos modelos que complementan con informacién alguna de las
areas de gestién de la produccién. Algunos ejemplos de modelos de produccién incluyen
modelos de planificacion 4D, y plano de organizacién general de las obras basado en BIM
qgue incluye tanto el edificio como su entorno. EIl modelo de produccién puede también
contener varios planos de produccién dentro de un mismo archivo.

13.2 Requisitos para los modelos de informacion de edificios de contratistas
13.2.1. Definicion de BIM en los documentos contractuales
Requisitos

La entrega de modelos de informacion de edificios al contratista, sus derechos de uso de
modelos y los requisitos de modelado en relacién con el contratista estardn definidos en los
documentos contractuales.

Recomendaciones

Todas aquellas cuestiones en relacién al modelo de informacién de edificios a ser incluidas en los
procedimientos contractuales son principalmente presentadas en el documento 11. La presente

seccién describe los procedimientos que han sido considerados necesarios para el contratista.

La definicion de modelo de informacién de edificios divulgada en los documentos contractuales
es designada para declarar la posicién de los modelos de informaciéon de edificios en el proyecto,
asi como las responsabilidades de los interesados y el derecho a usar los modelos. Dicha

Documento 13 - pag. 2
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definicion puede ser, por ejemplo, establecida por contrato o en el pliego de condiciones que
sera incluido en los documentos contractuales.

La definicion minima podria sugerirse como: “Los contratistas tienen acceso a los modelos de
informacion de edificios (BIM) actualizados de los disefiadores y a las especificaciones BIM”.
Ademas, los documentos contractuales deben dejar claro que en el proyecto se va a hacer uso de
la metodologia BIM, y que las areas de disefio e ingenieria designadas han sido llevadas a cabo
mediante modelado (BIM), en vez de haberse producido los modelos a modo de material
adicional independiente de los documentos de disefio.

Una alternativa aun mas precisa es la de identificar los modelos de informacién de edificios que
son entregados como documentacion de disefio técnica/oficial en el acuerdo contractual, y
definir su orden de validez en relacidn a otros documentos. Los modelos de informacién de

edificios y especificaciones del modelo son identificadas de la misma manera que el resto de

documentos técnicos.

Ademas de esto, los documentos contractuales registran el derecho por parte del contratista a
entregar el modelo de informacidn de edificios a un tercero, como pueda ser un subcontratista,
junto con el anuncio de la licitacién, o a empresas subcontratadas realizando el trabajo. El
contratista es el responsable de emitir cualquier restriccién en cuanto al uso y divulgacion del
modelo de informacién de edificios a subcontratistas.

Asimismo, aparte de la divulgacion de modelos de informacién de edificios, los documentos
contractuales deben declarar los requisitos especificos de los procedimientos de modelado del
contratista (ver capitulos 4 y 5), para que los requisitos que puedan influir en los costes del
contratista sean presentados en la invitacién a licitacién. Si los requisitos de modelado son
definidos para el contratista, la documentacion de la invitacién a licitaciéon debe incluir modelos
de informacién de edificios a modo de documentos técnicos. El contratista debe ademas tener la

oportunidad de revisar los modelos previamente a realizar el contrato.

13.2.2. Definicion del proceso de entrega de modelos de informacion de edificios a la
Produccion de la Construccion

Requisitos

Los modelos de informacidn de edificios para ser usados en la ejecucién seran identificados
y su utilizacién asi como el control de calidad se reflejard en la revisidn conjunta de las
partes involucradas. Los procedimientos y practicas relacionadas con el uso de los modelos
seran presentados al contratista. Ademas, las partes interesadas del proyecto acordaran los
procedimientos y eventos auditores necesarios durante el periodo de construccion. El
contratista definird el fin para el que se utilizaran los modelos de informacién de edificios
en produccion.

Documento 13 - pag. 3
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Recomendaciones

En la fase de negociacién del contrato, en relacidon con el proceso de revisiéon del disefio, se
organizard una revision en la cual el cliente, el disefiador principal, otros disefiadores y los
contratistas constatan los modelos de informacion de edificios disponibles y el software de
modelado y versiones utilizadas para la produccion de modelos. Al mismo tiempo, se declararan
las versiones de modelo incluidas en el acuerdo contractual. Ambas versiones, la original e IFC, de

los modelos de informacion de edificios se entregaran a la produccion.

Las siguientes cuestiones deben también ser mencionadas en la revisidn: los contenidos
principales de los modelos de informacién de edificios, su uso esperado y el estado/grado de
preparacion asi como la version de cada uno de los modelos. Estas cuestiones pueden ser
manifestadas con la ayuda de las especificaciones BIM, asegurando al mismo tiempo que dichas
especificaciones BIM estdn actualizadas. Ademas de especificar, cualquier otro requisito y

recomendacion del modelo de informacion de edificios del cliente o disefiador, a quienes han
contribuido en el contenido de los modelos y en el uso de, por ejemplo, cédigos de identificacidn,

etc.

Debe también asegurarse en la revisidon que los disefiadores han llevado a cabo su propio control
de calidad respecto a lo acordado, y que los diferentes modelos de los sendos disefiadores han
sido coordinados mediante su fusionado y revision de interferencias. Al mismo tiempo, la
programacién, implementacion y el estado actual de cualquiera de las correcciones acordadas
deberan ser garantizados. Aquellos documentos relacionados con el control de calidad, como por
ejemplo las listas de verificacidn, necesitan estar disponibles para los contratistas de acuerdo con
los requisitos BIM, documento 6.

Los interesados llegaran a un acuerdo sobre la unién de modelos independientes en modelos
combinados, las responsabilidades para recopilar todos los modelos y unirlos, asi como las

herramientas y sub-modelos a ser empleados.

Aparte de los contenidos de los modelos de informacién de edificios, los participantes del
proyecto acordardn tareas adicionales para cada una de las partes y los procedimientos
asociados. Estas tareas incluyen, por ejemplo, el trabajo progresivo con revisiones BIM, las fases
de publicacion especificas de modelos, el patrén de los ciclos de actualizacion de modelos, la
distribucion de los modelos desde el sistema de gestion de datos electrénico del proyecto, la

gestion de cambios y versiones, el control de calidad, asi como las demas tareas de coordinacién

y responsabilidades relacionadas.

Una seccidon del proceso de revision debe presentar las tareas de modelado y el software bajo
responsabilidad del contratista y otros posibles usos y distribucién de estos modelos de

produccion.

Las partes deben asimismo acordar qué otros datos van a ser almacenados en el modelo de
informacion de edificios, y quién va a definir y almacenar datos en los modelos varios. Se
incluyen, por ejemplo, la definicidn del programa de disefio en un modelo, la presentacion de

paquetes de adquisicidn, o el estado del diseio de las partes del edificio en BIM.

Documento 13 - pag. 4
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Respecto a otros documentos de disefio, el equipo de proyecto decidird qué planos seran
imprimidos desde los modelos. Es recomendable que el modelo original sea mencionado en la
lista de planos.

Las diferentes partes del proyecto acordardn sobre la necesidad de revisiones BIM adicionales
basandose en el estado de conclusion de los modelos de informacion y otras necesidades

especiales que afecten al proyecto.

La revision de los modelos de informacién de edificios serda documentada en una memoria o

similar al fin de la reunidn.

13.2.3. Diseiio bajo responsabilidad del contratista
Requisitos

En aquellos casos en los que el contratista sea responsable del disefio de las instalaciones
basado en BIM en un proyecto BIM, el modelado debe estar integrado en otros disefios e
ingenierias BIM especificos de proyecto. Los requisitos en relacién con el modelado de
instalaciones seran acordados especificamente para cada proyecto.

Recomendaciones

El contratista obligard a los disefiadores/ingenieros de la instalacion a aprobar y coordinar su
disefio con los disefadores del cliente de acuerdo con el contrato y a seguir tanto las directrices
especificas de proyecto como las generales de modelado de informacion de edificios. El
contratista llamara a los disefiadores de la instalacion para las revisiones BIM necesarias y les
obligara a seguir los procedimientos de control de calidad acordados.

El cliente/disefiador principal debe asegurar la coordinacién de los modelos relacionados de la
instalaciéon con el resto de disefios del proyecto. A modo de ejemplo, una claraboya para la cual
el arquitecto de proyecto asigna un requerimiento espacial y ciertas definiciones, como por
ejemplo la distribucién de los cristales de ventana y sus requisitos de calidad. Combinar un
modelo de disefio/ingenieria detallado de instalaciones con otros disefios puede también
significar, por ejemplo, coordinacidn de la localizacién de boquillas de rociadores o sus niveles de

mantenimiento, lo que requiere combinar los modelos parciales con sus cambios necesarios.

Documento 13 - pag. 5
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13.2.4. Gestion BIM durante la fase de construccion
Requisitos

Los modelos de informacién de edificios serdn mantenidos durante la fase de construccién
y deberdn ajustarse a otros documentos de disefio entregados a la produccion.

Recomendaciones

A medida que los planos o demds documentos de disefio cambien o sean completados, el
correspondiente modelo de informaciéon de edificios actualizado sera distribuido al mismo
tiempo. Los intervalos de actualizacion del modelo asi como las fechas de emisién de planos

seran acordados en la reunion inicial de proyecto. Ambos pueden divergir los unos de los otros.

Simultaneamente con la actualizacién del modelo de informacidon de edificios, los cambios del
modelo se registraran en las especificaciones BIM y serdn publicados junto con el modelo y

planos.

Si fuera necesario, la ubicacion y contenido de los cambios podrd visualizarse comparando
diferentes versiones BIM en el software de modelado o imprimiendo vistas 3D desde los

modelos.
Requisitos

El contratista estd obligado a reportar cualquier evidencia de errores u omisiones en el
modelo de informacién de edificios al disefiador respectivo y el coordinador BIM del
proyecto. El disefiador esta obligado a corregir el error y proporcionar una nueva version
del modelo de informacién de edificios.

Recomendaciones

Las directrices del modelo de informacion de edificios especificas requieren que cada una de las
partes compruebe su propio modelo de informacién de edificios previa distribucion, y el
disefiador principal es también responsable de la compatibilidad de los disefios que cubren el
modelo. Aun asi, si los modelos contienen desviaciones, de acuerdo con las buenas practicas en
construccidn, la parte responsable corregira dichas desviaciones lo antes posible para prevenir las

consecuencias de sus efectos.

Una vez que el disefiador reciba la notificacién de una desviacidn, éste debera notificarselo al

resto de las partes, para que éstas no les provoquen costes adicionales.

El disefiador deberd hacer las correcciones inmediatamente o acordar con las demas partes sobre
si es necesario hacerlas. Si las otras partes no consideran oportuno llevar a cabo correcciones
menores inmediatamente, uno podra actualizar la informacion sobre la desviacion y el calendario

de correccion en las especificaciones BIM.
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13.3 Opciones de utilizacion del BIM en la construccion
13.3.1. Definicion de requisitos BIM para la fase de construccion

La mayoria de los métodos de utilizacién de BIM utilizados por contratistas estdn
relacionadas con la organizacién de la produccion, algo para lo que el cliente habitualmente
no tiene establecidos unos requisitos especificos. Por ejemplo, la programaciéon de la
construccion es requerida por contrato, pero el contenido y el formato del mismo no estan
precisamente definidos.

Este capitulo describe las opciones, en general, de utilizacion del BIM o modelado de
informacidn del edificio durante el periodo de construccidén. Estas opciones se presentan
como requisitos mas abajo, pero las tareas de modelado que se requieran deben ser
consensuadas inequivocamente en cada proyecto.

Los capitulos siguientes presentan las tareas de modelado para el contratista principal,
considerando las implicaciones de otras partes en las actividades del proyecto y el
cumplimiento de las obligaciones del contratista principal. Cabe sefalar que los contratistas
obtienen ventaja de los modelos de informaciéon en muchas otras situaciones operativas.
Estas incluyen:

* Visualizacion y supervision de obra

La visualizacidon es todavia el principal uso de los modelos en muchas situaciones
diferentes. Las aplicaciones mdas importantes de visualizaciones en la planificacién
de obra y control son la visualizacidon/estudio de la construccién y estructuras, asi
como la planificacién de tareas y coordinacién de trabajos.

Para mas informacién véase el documento 8.
* Mediciones

Las mediciones en BIM aceleran el analisis de costes y proporciona un resultado
mds exacto, siempre y cuando el modelado se realice correctamente. Las
mediciones basadas en BIM y el detalle de las mismas basandose en plantillas de
informes ya confeccionadas reducen trabajo duplicado, y mejoran la productividad
de la construccidn en este sentido.

Para mas informacién véase el documento 7.
* Licitacion

Como construir modelos de informacién se vuelve dia a dia en algo mas comun, los
modelos asi como las mediciones basadas en el modelo BIM se utilizardan como
material sensible de contratacién, lo que expande el uso del BIM. Los
subcontratistas también pueden incluir el modelo para la planificacion de
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suministros de proveedores, que se ocupa de las cuestiones presentadas en los
capitulos 3 y 5 de este manual.

13.3.2. Programacion de construccion en BIM
Requisitos

Las fechas de instalacién planeadas para las estructuras e instalaciones, y que son
esenciales para programacién de obra, se registran en el modelo BIM. La programacion se
distribuye para su uso por otras partes en un formato acordado. El requisito se acuerda en
base a cada proyecto especifico.

Recomendaciones

La programacion basada en BIM pretende complementar la programacién de construccion dada
al cliente y controlar problemas de orden. Las fases de trabajos de estructuras son
fundamentales para la programacion del proyecto, y por lo tanto, al ser programadas en el
modelo pueden incluir cimentaciones, estructura y trabajos de demolicion. También es posible la
integracion del programa de disefio en BIM.

La programacion basada en BIM sdlo podra presentarse para las estructuras modeladas y de
conformidad con la precision del montaje de estructuras. Los modelos son entregados al
contratista en un formato que permita programar con software comercial disponible. La divisidon
de objetos BIM segun produccion y requisitos de programacién es una tarea que se acordara por

separado y una exigencia para los disefiadores.

El formato de distribucion y el procedimiento de la programacion de obra para su uso por otras
partes deben ser acordadas especificamente para cada proyecto. La distribucion se puede
realizar como una simple vista estatica del modelo generado mediante el uso de 4D-BIM, en la
cual los cédigos de color diferente muestran la ejecucidon de los elementos constructivos en
diferentes momentos, ya sea en diferentes dias, semanas o meses, dependiendo del nivel de
exactitud de la programacién. La siguiente figura muestra un ejemplo de presentacién del
programa de construccidon en BIM (Figura 1). Esta vista del modelo puede compartirse con otras

partes sin necesidad de software independiente basado en BIM.

En el caso de ejecucion de instalaciones, donde el proveedor modela y programa su participacion
en la parte del trabajo, los participantes del proyecto necesitan aprobar la presentacidn,
distribucion y posible fusidn de la programacién con la del contratista principal.
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Figura 13.3.1: Un ejemplo de un calendario basado en BIM para los trabajos de construccion de una estructura.
Los cédigos de color: naranja = completado / instalado, azul = esta semana, verde = la préxima semana, amarillo
= programado, en mas de dos semanas, purpura = programado, en mas de dos semanas y un contratista

diferente (Fuente: SRV, Flamingo project, Vantaa)

La programacién de la obra y su mantenimiento son las cuestiones mas interesantes y
estrechamente seguidas en el proyecto desde el punto de vista del cliente. Presentar una
programacién y el estado de construccion con la ayuda de BIM en reuniones de obra, por

ejemplo, es mas visual que la presentacidn de la programacion tradicional.

13.3.3. Presentacion de informes de estado de construccion con BIM
Requisitos

Las fechas reales de ejecucién de estructuras e instalaciones se registran en BIM a
intervalos acordados. El modelo de visualizacion de estado de la construccidn se distribuye
al equipo de proyecto en el formato y medio acordados. Los requisitos son acordados en
base a proyectos especificos.

Recomendaciones

La informacion de estado puede ser actualizada y almacenada en BIM diaria o semanalmente. El
estado de la construccién sélo puede presentarse para las estructuras modeladas y de
conformidad con la precision de las mismas.
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El formato, frecuencia y método de distribucién deben ser convenidos con respecto a los
modelos de visualizacion de estado de construccion. Su distribucion puede tener lugar a
intervalos acordados, por ejemplo, a modo de vista del modelo 3D estatica correspondiente al
estado de la obra, es decir, tales como archivos XML o PDF 3D entregados a través de los centros
de informacidn del proyecto. La siguiente figura muestra un ejemplo de una presentacién BIM

para la informacion de estado de la construccidn (Figura 2).

Ademas de para el estado de la construccién, una vista del modelo puede utilizarse para

presentar las estructuras que se construiran en la proxima fase.

Figura 13.3.2: Un ejemplo de una representacion de estado de construccion basados en BIM. El cédigo de

£

colores como en la figura anterior. (Fuente: SRV, Helsinki Music Centre, Helsinki)

13.3.4. Modelado de la organizacion general de las obras (Plano de emplazamiento)
Requisitos

El contratista prepara el plano de la organizacién general de las obras como un plano 3D.
Debe ser consensuado en base al proyecto especifico, para qué fases de trabajo se requiere

un plano de organizacién de las obras.

El plano de organizacién de las obras también muestra todos los elementos que requiere un
plano 2D tradicional, como el area de la construccién con edificios y todos los medios
auxiliares temporales, areas de circulacion y reservas de espacios ya sea mediante
presentaciones precisas (componentes de construccion/objetos 3D) o simplificados bloques
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3D. Independientemente del nivel de detalle del modelado, éste se debe realizar debido a
gue los medios de construccidn son visualmente identificables.

Areas, calles adyacentes y sus conexiones como por ejemplo, edificios colindantes y otras
estructuras en el drea de extensidn de la gria deben se representadas en la medida en que
la obra podria tener un impacto en su entorno (por ejemplo los efectos sobre el trafico
tanto peatonal como el de vehiculos.

Los requisitos son acordados sobre proyectos especificos, asi como la adecuacion del area
de terreno que también debera pactarse.

Recomendaciones.

El modelo de un Arquitecto o calculista de estructura puede ser utilizado como base para el

modelado de la organizacidon de las obras. En este caso, el punto de partida es el modelo del
edificio, que contiene todos los elementos de construccidn necesarios y ademas es procesado
mas profundamente como modelado in situ. Alternativamente, el modelo del disefiador puede
utilizarse como un modelo de referencia en el plano de emplazamiento desarrollado por el
contratista.

Con el fin de que el contenido del plano de emplazamiento 3D pueda ser facilmente entendido y
a su vez también esté disponible como un dibujo 2D tradicional (modelo 2D, vista), los objetos
deben estar enlazados con anotaciones oportunas y necesarias ademas de contener informacion
adicional (por ejemplo, la clasificacién de los diferentes tipos de residuos). Esto debe hacerse sin
importar si el modelado se ha realizado de modo simplificado (por ejemplo, planos 3D o

bloques), o mediante el uso de objetos 3D que son visualmente mas faciles de interpretar.

Si los objetos incluidos en el plano necesitan ser identificables con el software, esto deberd ser

acordado por separado. ab.s

El plano de emplazamiento 3D se actualiza durante la fase de construccion a la vez que la
construccidn progresa, y el objetivo es que se realice en tiempo real como un modelo 3D de la
obra.

El plano representara las distintas dreas de uso para las diferentes actividades y la ubicacién

de operaciones que apoyen las actividades principales. El principal contenido podria ser:

* Area de las obras, calles adyacentes y otros alrededores inmediatos que puedan ser
afectadas por la construccién

* Llas instalaciones provisionales y equipos, tales como casetas para oficina e
instalaciones de almacenamiento, vallados, recorridos para circulacién peatonal y
maquinaria.
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* Estados de obra temporales, como pueden ser las excavaciones y la reserva de
espacio para almacenamiento de material.

Ademas, puede utilizarse para visualizar las zonas de riesgo o dreas de seguridad de
maquinas tales como el area de barrido de una grua o las zonas de peligro, por ejemplo.

El plano de la organizacidn de las obras informa sobre la organizacion de la logistica interna
y externa asi como de la seguridad para todo el proyecto. Direccionar a los peatones a
través de recorridos temporales y pasos protegidos es parte del plan de seguridad de la
construcciéon y su modelado facilita la presentacién de estas soluciones al cliente. Las
siguientes figuras muestran ejemplos de modelado de areas de uso.

Figura 13.3.3: Un ejemplo de plano de emplazamiento 3D para la excavacion y fase de estructura. (Fuente: VTT).
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Figura 13.3.4: Un ejemplo de un plano de emplazamiento 3D, una vista en perspectiva y una vista 2D desde el

mismo modelo. (Fuente: NCC Ltd, Condominium Jdrvenpdd Bjarnenkuja 6)
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Figura 13.3.5: Ejemplo de uso de un plano de emplazamiento 3D para modelar zonas de peligro y visualizar la

gria.

13.3.5. Seguridad y salud en fase de ejecucion con la ayuda del BIM
Requisitos

Los contratistas responsables de la construccién del proyecto y el ingeniero estructural
revisan el plano de montaje del elemento de hormigdén prefabricado (o de acero
prefabricado) y los trabajos de hormigonado in situ de estructuras con ayuda del BIM y
aceptan las directrices de su instalacion principal, instalaciones provisionales y estructuras,
refuerzos y sistemas de encofrado.

El contratista principal presenta, para su posterior aprobacién, diferentes soluciones para la
prevencion de caidas con la ayuda de un modelo 3D. Su modelado se limitard a un
adecuado nivel de precision y se ampliard de acuerdo con el cliente.

El contratista principal y el ingeniero estructural colaboraran en la comprobacién de las
piezas de fijacion y resto de elementos del modelo estructural relacionados con la
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seguridad de los ocupantes, tales como puntos de anclaje del arnés de seguridad y puntos
de anclaje de barandillas en estructuras.

El contratista sefala las ubicaciones de almacenamiento temporal para cargas que excedan
el valor limite acordado, asi como el peso de materiales planeado para el almacenamiento
sobre bévedas y posteriormente envia el plano al ingeniero estructural.

El requisito se acuerda en base a proyectos especificos.
Recomendaciones

Diferentes opciones para el modelado de barandillas de seguridad son, por ejemplo, una
representacion detallada de la barandilla de seguridad deseada o el modelado de un area
limitada, o una planta de un edificio. El modelado de la seguridad se realizara a ser posible sobre

el modelo estructural, o en su defecto sobre los planos estructurales, que se utilizaran como
datos iniciales en caso de que el modelo estructural no esté disponible o el trabajo de modelado

se lleve a cabo con diferente software que el del modelo estructural.

Un modelado geométricamente preciso de tipo barandilla puede también especificar y/o
complementar el plano de barandillas tradicional, por ejemplo cuando hay diferentes tipos de
barandillas de seguridad marcadas con diferentes colores para el dibujo 2D tradicional, y cada

tipo de solucion es visualizado con el modelado 3D detallado.

El refuerzo de elementos prefabricados es modelado y el contratista principal y el ingeniero
estructural proceden a la inspeccidn de las medidas tomadas para la seguridad y las limitaciones
logisticas. El apuntalamiento es inspeccionado, asi como el refuerzo puntual de muros. El modelo
también puede utilizarse para la comprobacién y evitar conflictos del arriostramiento con la
logistica, tales como invasion de pasillos o el almacenamiento temporal de materiales.

Los acopios provisionales criticos representados pueden incluir por ejemplo cargas estaticas de
almacenamiento temporal cerca de la carga estructural calculada o maquinaria de construccion.

La seguridad en la construccién puede mejorarse con la ayuda de BIM en tres fases:

* Mediante la planificacién y el modelado anticipado del trabajo de construccién, asi
como las medidas necesarias relacionadas con la seguridad y equipamiento que se
utilizard en diversas fases del proceso de construccidn.

¢ Asegurando que la estructura se puede construir con seguridad, y con la sujecién
necesaria mediante piezas/detalles para fijar el equipo de seguridad, y

* Asegurando que las soluciones de seguridad planificadas han sido adecuadamente
visualizadas en los documentos

El intercambio de informacién con la persona encargada de la implementacién de
soluciones de seguridad esta garantizado gracias a la orientacidén y supervisidn del personal
de obra.
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La presentacion en 3D favorece la comunicacion en relacion con la seguridad, y la
presentacién a empleados de las soluciones de barandilla planificadas con la ayuda de
modelos puede facilitar significativamente tanto la transmisién como el entendimiento de
la informacion.

El plan de seguridad estd especialmente relacionado con el trabajo de planificacion de
tareas y por lo tanto debe ser parte de la programaciéon 4D de los elementos constructivos
que son permanentemente ejecutados en un edificio. El plan de seguridad también esta
relacionado con la ingenieria estructural, como ejemplo: el montaje de equipos de
seguridad puede requerir piezas de fabrica instaladas en elementos de construccién
prefabricados. Ademas, la estabilidad general de un edificio y la posible utilizacion de una
parte individual del mismo, como puede ser el punto de anclaje de un arnés de seguridad,
puede requerir conocimientos estructurales.

Entre las soluciones de seguridad y salud de los ocupantes que se pueden modelar se
incluyen las barandillas utilizadas para proteccion contra caidas, tapado de agujeros, puntos
de anclaje del arnés y redes de seguridad (Figura 6 y figura 7).

El plan de seguridad basado en BIM puede modelarse de manera precisa geométricamente,
por ejemplo cuando las partes de una barandilla son visualmente identificables, como
cierto tipo de poste de barandilla y componentes de madera relacionadas con el sistema
de pasamano de seguridad. El modelado también puede implementarse de manera
meramente ilustrativa/ aproximada, por ejemplo un cierto tipo de barandilla de seguridad
puede presentarse como un solo bloque/panel mediante el uso de un determinado color.
Sin embargo, el modelado preciso es el método recomendado.

Figura 13.3.6: La imagen de la izquierda representa un ejemplo de presentacidn para una solucion de barandilla
de seguridad con ayuda de BIM, y la imagen de la derecha es una presentacion de una solucidn de red de

seguridad. (Fuente: VTT, Skanska)
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Figura 13.3.7: Un ejemplo de un plano de barandilla de seguridad basado en BIM modelado en una planta de un

modelo estructural. (Fuente: VTT, Skanska)

134 Entrega de Datos de Produccidn en un "As-Built BIM"

El principio es que el cliente es responsable del disefio, el contratista presenta los datos de
produccidn "as-built" a los disefiadores, que los recopilan. El procesamiento de datos del
modelo "as-built", y los requisitos de la informacidén se muestran mas detalladamente en
los siguientes capitulos.

En qué condiciones el contratista debera proporcionar la informacién de produccion para el
BIM “as-built” estard definida con anterioridad en la solicitud de ofertas.

En caso de contratacion Unica del modelo de instalaciones de instalaciones, el proveedor es
responsable de un modelo “as-built” por su parte, y tanto el cliente como el jefe de
disefiadores son responsables de la fusién de los modelos “as-built” de instalaciones con el
BIM “as-built” de los disefiadores.

13.4.1. Documentacién del Movimiento de Tierras y Cimentacion como Modelo 3D
Requisitos

La excavacién del edificio es escaneada mediante el empleo de la técnica laser scanning y
posteriormente modelada. El modelo es almacenado a modo de datos “as-built”, que podra
ser usado para la planificacion de la produccion basada en BIM. El escaneado y el posible
modelado basado en los resultados del escaneado se implementan tal como se define en la
invitacidn de licitacion / por contrato.
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El escaneado y los modelos se hacen en las fases intermedias del movimiento de tierras y
cimentaciones tal como se define en la invitacion de licitacién / por contrato.

Recomendaciones

Ademas de la excavacidn del edificio, el escaneado y modelado pueden ser necesarios o Utiles
para documentar algunas de las fases intermedias de los trabajos de construccion. Estos temas a
ser documentados pueden incluir tuberias y cables, o elementos de construccidn criticos ocultos

en la obra. (Figura 8).

En cualquier caso, la nube de puntos resultante del escaneo no tiene que ser necesariamente
tratada antes de que sea necesario, por si fuera necesario retroceder a una versidén anterior
debido a los errores, hundimientos, o cuestiones relacionadas con el progreso de los trabajos de

construccion.

El escaneado ldser de la excavacion del edificio y el modelo de superficie basado en Ila
digitalizacion representa una valiosa informacion "as-built" para el cliente. Sin embargo, la
importancia de la informacion "as-built" para el cliente depende de la naturaleza del
proyecto.

El contratista principal puede utilizar el modelo creado a partir de la excavacion para el
modelado de las tareas de produccién y para documentar el inicio de la construccion del
edificio. Estos datos pueden ser usados mas adelante para la comparacién entre la
extensién real del movimiento de tierras y la informacion sobre la cantidad indicada en los
documentos de licitacién.

By

Figura 13.4.1: Un ejemplo de un modelo de construccion de excavacion. (Fuente: SRV, proyecto Kalasatama,

Helsinki)
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13.4.2. Ordenes de cambio. Cambios de disefio durante la construccién
Requisitos

El contratista principal entregara los datos necesarios relativos a las desviaciones de disefio
aprobadas / cambios hechos durante el proceso de construccién a los disefiadores para la
actualizacién del modelo “as-built”.

Recomendaciones

El contratista proporcionara la informacién requerida de todos los cambios de disefio que sean
aprobados de acuerdo con el contrato.

Si fuera necesario, la ubicacion y el contenido de los cambios se podran visualizar mediante la
comparacion de diferentes versiones BIM en el software de modelado y la impresion de las vistas

3D de los modelos.

Los cambios realizados durante la fase de construccién se podran documentar con la ayuda de

escaneo laser o fotografias como una alternativa al modelado

La documentacion requerida de los cambios por parte del contratista se define de forma

especifica para cada proyecto.

13.4.3. Instalaciones Ocultas
Requisitos

El contratista proporcionard la posiciéon y la geometria de los datos conforme a obra
(resultados de la comprobacion de las mediciones) de las estructuras ocultas a los
disefadores para la actualizacion del modelo “as-built” como se requiere en los
documentos del contrato. No se requeriran mediciones verificadas dentro de los limites de
las tolerancias de instalacion.

Recomendaciones
Se tomaran fotografias de las instalaciones ocultas.

La precisién de los datos “as-built” no puede depender de las tolerancias en las instalaciones

MEP, ya que los componentes del MEP no han definido las tolerancias de instalacion.

En la practica, un requisito de tolerancia razonable debe ser considerado de manera especifica

para cada proyecto, que también depende de donde y de qué tamario es el componente MEP.

Debe prestarse especial atencion a la exactitud de la informacidn de la posicidn en relacion con

llaves de paso, escotillas de servicio, las tuberias y ramificaciones de los conductos en el modelo
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“as-built”. Los principales cambios de posicién de las tuberias y lineas de conductos, asi como los

recorridos de los cables se registran en el modelo “as-built” .

13.4.4. Datos del Producto de las Partes del edificio Elegidos por el Contratista
Requisitos

El contratista proporcionard la geometria y la informacién relativas a las partes del edificio
elegidas para ser actualizadas en el modelo, si difieren de los datos definidos en el modelo
tal como fue disefiado. La informacion se entregard al disefiador inmediatamente después
de que los resultados se conozcan con certidumbre, y que sean aprobados por el cliente.

Si el producto de construccidn elegido por el contratista tiene un impacto en el resto del
disefo, por ejemplo, si se requiere un nuevo calculo de sistemas MEP (caidas de presion,
los valores de equilibrio y predefinidos, el ingeniero MEP hara nuevos calculos y el
contratista estara de acuerdo en la comision con el cliente.

Recomendaciones

Los cambios se actualizaran en el modelo y el modelo actualizado o informacidn relativa al
cambio se entregara a todas las partes. Como resultado, los modelos BIM actualizados estaran
disponibles para la deteccidén de colisiones y la informacién sera actualizada al instante como

datos "as-built”.

Si no existe una geometria 3D detallada del producto de construccion escogido por el contratista
como un modelo de producto real, el disefiador puede utilizar un producto similar o un
componente 3D general con las dimensiones correctas. En ambos casos, el componente debera
identificarse con la informacién del producto necesaria.

El contratista suministra todos los cambios que requieran un nuevo calculo de sistemas MEP para

el disefiador tan pronto como sea posible para evitar la necesidad de nuevos calculos.

En caso de entrega de instalaciones, el proveedor sera responsable de la elaboracion de modelos

y cualquier cambio / mejoras para su propio producto.

13.4.5. La Transferencia de Informacion en Gestion de Instalaciones
Requisitos

El contratista proporcionara la informacion sobre los elementos de construccién, equipos y
materiales para la fase de mantenimiento en la forma definida en el contrato. El requisito
minimo de intercambio de datos es el formato de documento (PDF, Excel). Podra ser
acordado dentro de cada proyecto que los datos del producto, tales como fabricante, tipo,
especificaciones técnicas, etc. se entreguen en un formato compatible con el software de
gestion de instalaciones.
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Recomendaciones

La entrega de los datos del producto del contratista se discute en el documento 12.
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Glosario de Términos

TERMINO DESCRIPCION

Agentes interesados o Stakeholders Conjunto de personas que intervienen o tienen

intervinientes intereses en cualquier parte del proceso de
edificacién.

AIA (American Institute of AIA (American Institute American Institute of Architects. Asociacion de

Architects) of Architects) arquitectos de los estados Unidos. Su gran

aportacién al BIM reside en la definicién de los
niveles de desarrollo (LOD) para sistematizar y
unificar el grado de fiabilidad de la informacién
contenida en un modelo BIM

Alcance Scope Ambito o propdsito para el que se desarrolla un
producto o servicio. En el caso de un modelo BIM
la definicidn del alcance serd determinante para
establecer que nivel de desarrollo debe
adoptarse.

Analisis Analysis Control o comprobacién que extrae informacion
compleja o resultados del modelo BIM y la
confronta con requisitos concretos. El resultado
no suele ser binario (si/no) sino un cierto orden
de magnitud del problema.

Andlisis de Ciclo de vida (LCA) Life Cycle Analysis Metodologia para evaluar los impactos
acumulados, bdsicamente de emisiones, que
puede generar un determinado objeto a lo largo
de todas las etapas de su existencia (génesis,
fabricacion, distribucion, uso y desecho)

Analisis energético Energy analysis Control o comprobacion de las prestaciones en
materia de consumo de energia del modelo del
edificio.

Aseguramiento de calidad QA, Quality Assurance Conjunto de medidas y actuaciones que se

aplican a un proceso para comprobar la fiabilidad
y correccion de los resultados.

Auditoria Audit Control de un trabajo realizado por una persona
distinta a la que lo ha realizado y sin
responsabilidad en el proceso (independencia).
Normalmente esta persona que realiza el control
(auditor) estd especialmente cualificada y
entrenada para realizarlo. Si la persona que
realiza el control pertenece a la organizacidn, se
trata de una auditoria interna, y si pertenece a
una organizacion distinta, habitualmente
especializada en realizar este tipo de trabajos, se
trata de una auditoria externa.

Bases de proyecto Project requirements Conjunto de reglas o requisitos establecidos al
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inicio del proyecto y que deben ser conocidas y
tenidas en cuenta por todos los miembros del
equipo. Establecen y regulan quién debe hacer
qué, cuando tiene que hacerlo y hasta qué nivel
de desarrollo.

BIM BIM Forma de trabajo en el que mediante
herramientas informaticas se elabora un modelo
de un edificio al que se incorpora informacion
relevante para el disefio, construccién o
mantenimiento del mismo. Se trabaja con
elementos constructivos que tienen una funcion
y un significado y a los que se puede afiadir mas

informacion.

BIM Forum BIM Forum Asociacion de varias entidades estadounidenses
(AGC, AIA,...) para facilitar y acelerar el uso del
BIM.

BIM Manager o coordinador BIM BIM Manager Persona de la organizacion del proyecto

encargada de que el modelo combinado de todas
las disciplinas sea coherente y se ajuste a las
reglas o normas aplicables.

BSA Building Smart Alliance BSA Building Smart Asociacion internacional sin animo de lucro que
Alliance pretende mejorar la eficacia en el sector de la
construcciéon a través del uso de estdndares
abiertos de interoperabilidad sobre BIM y de
modelos de negocio orientados a la colaboracién
para alcanzar nuevos niveles en reduccién de
costes y plazos de ejecucion.

CAD Disefio asistido por CAD Computer Aided Disefio asistido por ordenador. Herramienta

ordenador. design informatica que facilita la elaboracién de disefios
y planos por ordenador, sustituyendo a las
herramientas clasicas de dibujo como el tablero,
la escuadra o el compads. Las entidades que
manejan estas aplicaciones son de tipo
geométrico, con pocas o ninguna posibilidades
de afiadir mas informacién.

Calculo de Dinamica de Fluidos CFD Computational Simulacién en ordenador del comportamiento de
Fluid Dynamics fluidos mediante métodos numeéricos y
algoritmos al interaccionar con superficies
complejas.
Capa (de un fichero CAD) Layer Sistema de clasificacién de objetos habitual de

los programas de CAD. Es un sistema manual (no
automatico) y por tanto arbitrario.

Categoria (de objeto) Cathegory Clasificacion o agrupacién de objetos dentro de
un modelo BIM en funcién de su tipologia
constructiva o finalidad. En general, las
aplicaciones BIM contemplan dos grandes
categorias: de modelo y de anotacion.
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Categoria que engloba objetos que no forman
parte real del edificio pero que sirven para su
definicidon, por ejemplo cotas, niveles, ejes o
areas.

Categorias de modelo

Model Cathegory

Categoria que engloba objetos reales del modelo
del edificio, que forman parte de su geometria,
por ejemplo: muros, cubiertas, suelos, puertas o
ventanas

CcoBIM

CoBIM

Conjunto de documentos sobre requisitos
comunes BIM elaborado en Finlandia y que sirve
de base para el UBIM Espafiol.

Condiciones interiores
(ambientales)

Indoor conditions

Conjunto de parametros que definen un
determinado ambiente interior de un espacio,
tales como temperatura, humedad relativa,
iluminacion, nivel de ruido, velocidad del aire y
similares.

Contratacion

Agreement

Acuerdo entre dos partes para que una realice
un determinado trabajo para la otra a cambio de
dinero u otra compensacién.

Contratista (principal)

Main Contractor

Persona o empresa que ha sido contratada
directamente o en un primer nivel para realizar
un trabajo u obra, y que dispone de los medios
propios y/o ajenos suficientes como para poder
desempeniar la tarea encomendada.

Control

Control

Acto de verificar que los resultados de una tarea
cumplen con los requisitos exigidos de cualquier
clase.

Coordinacidn (de disefio)

coordination

Accion de comprobar que el trabajo desarrollado
por distintos miembros del equipo es coherente
entre siy con las normas del proyecto.

Deficiencia

Shortcoming

Aspecto de un trabajo que no cumple con los
requisitos establecidos.

Deteccién de colisiones

Clash detection

Procedimiento que consiste en localizar las
interferencias que se producen entre los objetos
de un modelo o al superponer los modelos de
varias disciplinas en un Unico modelo
combinado.

Disciplina

Discipline

Cada una de las grandes materias en las que se
pueden agrupar los objetos que forman parte del
BIM en funcién de su funcién principal. Las
principales son: Arquitectura, Estructura y MEP.

Documentos contractuales

Contract documents

Conjunto de documentos que forman parte de la
contratacion y que establecen las caracteristicas
del trabajo realizado y la contraprestacion
recibida.

Ejemplar

element

Cada uno de los objetos concretos que pueden
formar parte de un modelo BIM. Por ejemplo,
cada una de las puertas simples que puede haber
en un modelo.
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Encargo Commission, Acto por el que se encarga a alguien la puesta en
commissioning marcha de un proyecto, normalmente a través
de un contrato.

Escaneado Scanning Levantamiento o toma de datos de un objeto o
edificio real realizado con un escaner laser,
habitualmente en forma de nube de puntos.

Espacio space Area o volumen abierto o cerrado, delimitado
por cualquier elemento.

Estado de Mediciones Bill of Quantities Conjunto de las mediciones de todas las
unidades de obra que integran un proyecto.

Extraccion Take-Off Obtencion de datos de un modelo.

Extraccion de Mediciones Quantity Take-Off Obtencion de datos de mediciones de un
modelo.

Familia (de objeto) Family Grupo de objetos pertenecientes a una misma

categoria que contiene unas reglas paramétricas
de generacion para  obtener modelos
geométricos analogos. Por ejemplo, puerta

simple.
Formato nativo Source format, native Formato original de los ficheros de trabajo de
format una determinada aplicacion informatica, y que

no suele servir para intercambiar informacién
con aplicaciones distintas.

Guia Guideline Documento de ayuda para realizar una
determinada tarea.

Guia de Modelado BIM BIM Specification Documento escrito en el que se definen las
bases, reglas y normas para desarrollar modelos
BIM

Herramienta BIM original BIM authoring tool Aplicacidon software utilizada para construir el

modelo BIM original o inicial. Debe elegirse
cuidadosamente qué aplicacion utilizar en
funcion de la finalidad de uso que se pretende,
de la disponibilidad, de las que ya manejen el
resto de miembros del equipo,... pues aunque
existe la posibilidad de leer y escribir en
formatos distintos del original o nativo de la
aplicacion, pueden producirse en ese proceso de
conversion errores.

Identificador Unico global (GUID) Global Unique Numero Unico que identifica a un determinado
IDentifier objeto en una aplicacién software. En un modelo
BIM, cada objeto tiene su GUID.

IFC IFC Industry Foundation Classes. Formato de fichero
estandar elaborado por la BSA (BuildingSmart
Alliance) para facilitar el intercambio de
informacidn entre aplicaciones informaticas en
un flujo de trabajo BIM.
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Informacién de producto Product data Informacidén detallada de un producto o equipo
suministrado en una obra. Se incorpora en los
niveles LOD 400 y LOD 500 del modelo BIM.

Instalaciones Building Services Conjunto de elementos y sistemas que se
incorporan a un edificio para acondicionarlo de
cara a un uso concreto. Suelen modelarse en un
modelo BIM de instalaciones (MEP Model)

Instalaciones ocultas Concealed installations, Instalaciones o sistemas que en el estado final de
hidden installations la construccidén estardan empotradas dentro de
otro elemento constructivo y no van a quedar
visibles ni registrables de ninguna forma cuando
el edificio esté terminado. Suelen documentarse
en el modelo BIM "As built" con nivel LOD 500.

Levantamiento On site survey Toma de datos dimensionales de la realidad de
un edificio o terreno existentes. Es la base para
elaborar el modelo BIM de estado actual.

Liberacion o publicacién del release, delivery Acto o momento en que se entrega un modelo
modelo BIM a otra persona con cualquier proposito.
Licitacion Tender Procedimiento para solicitar ofertas y seleccionar

la mas adecuada conforme a los criterios
establecidos. En un proceso BIM, para que un
modelo BIM sea valido para obtener ofertas
deberia estar desarrollado hasta nivel LOD 400.

Lista de chequeo Chek-list Control o comprobacién que se lleva a cabo de
forma sistemdtica, comprobando en un
momento dado parametros o variables sencillos
que pueden contrastarse frente a unos requisitos
concretos. Habitualmente el resultado de este
tipo de control es si/no.

LOD 100 LOD 100 Nivel de desarrollo mas bajo del modelo BIM,
propio de fases iniciales como estudios previos o
anteproyecto, de cara a valorar alternativas
formales, espaciales o de otro tipo. El alcance o
fiabilidad del modelo se limita a la volumetria
exterior mas basica.

LOD 200 LOD 200 Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que
queda definida la volumetria bdsica exterior e
interior del edificio y sus usos. Se pueden extraer
y verificar parametros urbanisticos, superficies
utiles y construidas. Este nivel es el que se suele
adoptar para realizar en Espaia el proyecto
basico. La posicidén de los objetos arquitecténicos
suele quedar definida, pero no sus dimensiones,
que en esta fase suelen ser aproximadas.
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Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que la
disciplina arquitecténica del edificio queda
completamente definida. Las dimensiones y
posicion de cada objeto arquitectdnico son ya las
definitivas. Pueden  extraerse  mediciones
precisas.

LOD 400

LOD 400

Nivel de desarrollo en el que se incorpora
informacidn adicional de otras disciplinas sobre
la arquitectodnica, como instalaciones,
estructuras, materiales, coordinacion y similares.
Este nivel corresponderia al proyecto de
ejecucion, todo el proyecto queda definido, y
serviria para obtener ofertas de constructores e
industriales de cara a la construccion.

LOD 500

LOD 500

Nivel de desarrollo del modelo BIM que se
obtiene una vez construido el edificio y que
recoge todos los cambios y modificaciones que
se han ejecutado realmente en obra sobre el
nivel LOD 400. Sirve para gestionar el edificio y
documentar operaciones de mantenimiento

Mediciones

Quantities

Cantidades de cada una de las unidades de obra
que existen en un proyecto.

Memoria del Proyecto

Building Specification

Documento escrito en el que se describen y
justifican las caracteristicas principales de un
edificio. Forma parte del proyecto junto a los
planos, los pliegos de condiciones, las
mediciones y el presupuesto.

Modelado

Modelling

Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un objeto. Suelen utilizarse
herramientas de software llamadas
modeladores.

Modelado BIM.

BIM Modelling

Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un edificio, afladiendo ademas
de la geometria mas informacién, mediante el
uso de herramientas software adecuadas.

Modelo

Model

Representacion geométrica tridimensional de un
objeto. Esta representacién suele hacerse de
forma virtual mediante ordenadores y software
adecuado. Si esta representacidon es fisica, el
modelo es una maqueta.

Modelo BIM

BIM Model

Modelo virtual de un edificio realizado por
ordenador que ademds de las 3D geométricas
incorpora mas informacién, como materiales,
costes, tiempos, energia encerrada... relevantes
para la toma de decisiones durante el proyecto o
la explotacidn de un edificio.

Modelo BIM "As Built"

As built BIM model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 500 del AIA (definicion
completa del edificio construido), que incorpora
las modificaciones sobre el proyecto que se han
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ejecutado en la obra.

Modelo BIM constructivo

BIM detailed model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 300 del AIA (definicion
arquitectdnica completa y precisa)

Modelo BIM de mantenimiento

operation BIM Model

Modelo BIM que representa un edificio
construido y que se utiliza para operaciones de
mantenimiento y gestién.

Modelo BIM espacial

BIM Spatial model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 200 del AIA (volumetria
basica del edificio, espacios)

Modelo combinado o fusionado o
de coordinacién

Combined or merged
model

Modelo Unico que se obtiene por la
superposiciéon de los modelos de arquitectura,
estructuras e instalaciones.

Modelo de arquitectura

Architectural model

Parte del modelo BIM desarrollada por el
arquitecto y que sirve de base para todo el
proyecto.

Modelo de emplazamiento

Site model

Representacion geométrica tridimensional del
emplazamiento de un edificio. Debe incluir
topografia, linderos, hitos, edificios cercanos...

Modelo de estado actual o de
inventario

Inventory model

Modelo BIM que representa un edificio
construido en un momento dado.

Modelo de estructura

structural model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de la estructura del edificio.

Modelo de instalaciones,
sistemas o modelo MEP

MEP Model, Systems
model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de las instalaciones del edificio.

Modelo de trabajo

Work model

Modelo que no ha alcanzado el grado de
madurez o desarrollo necesario para ser liberado
o publicado.

Nivel de desarrollo (LOD)

level of development

Nivel acordado hasta el que debe desarrollarse
un modelo BIM en funcién de la fase del trabajo
contratada. Pretende establecer el requisito de
contenido a nivel de modelado e informacién
que debe alcanzar el modelo o la fiabilidad de la
informacidn. Se cre6 hacia 2008 por el AlA y ha
sido adoptado por el BIM Forum.

Documento 13 - pag. 27




GUIA DE USUARIOS BIM

Oct. 2014

Niveles de suelos floor level Plantas o divisiones horizontales que se colocan
verticalmente en un modelo de un edificio para
organizar los distintos elementos.

Nube de puntos Point cloud Resultado de una toma de datos de un edificio u

otro objeto consistente en un conjunto de
puntos en el espacio que reflejan su superficie.

Ordenes de cambio

change orders

Modificaciones sobre el proyecto original que se
realizan durante la ejecucion de la obra. Deben
implementarse en el modelo BIM "As built" de la
obra y verificar que alcance y consecuencias
tienen sobre el resto del proyecto.

Parametrizacion

parameterization

Accion de asignar parametros o variables a
distintas familias o tipos para poder controlar sus
propiedades. Mediante la parametrizacién, es
posible crear elementos en el modelo BIM
aplicando reglas y formulas, lo que automatiza,
acelera y simplifica el proceso.

Pardmetro

parameter

Variable que permite controlar propiedades o
dimensiones de objetos.

Parametro de ejemplar

element parameter,
object parameter

Variable que actua sobre un objeto concreto
independientemente del resto.

Parametro de tipo

type parameter

Variable que actua sobre todos los objetos de un
mismo tipo que existan en el modelo.

Plan de ejecucién BIM

BIM Execution Plan
(BEP)

Documento en el que se definen las bases, reglas
y normas internas de un proyecto que se va a
desarrollar con BIM, para que todos los
implicados hagan un trabajo coordinado y
coherente.

Plan de seguridad

Safety planning

Documento que planifica y describe las medidas
de seguridad que se adoptaran durante la
ejecucion de la construccion. En fase de proyecto
suele ser un documento que se llama Estudio de
Seguridad y Salud y que evalua los riesgos de las
actividades previstas y recoge medidas
genéricas, mientras que en obra es un
documento mds preciso, llamado Plan de
Seguridad y Salud, redactado por el contratista, y
que refleja las medidas especificas de cada
trabajo con los medios reales que se dispondran
en obra.

Plano de alzado

elevation drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano vertical
exterior. Se utiliza para representar las fachadas.

Plano de cubiertas

roof drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano horizontal
superior o mas elevado.
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Plano de detalle detail drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que
puede ser en planta o seccién, y que
normalmente se ocupa de una parte pequefia y
compleja, ampliando la escala de su
representacién para describirla con mayor
precision.

Plano de planta plan drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano horizontal. Se
utiliza para documentar las dimensiones XY del
edificio y de su distribucion y los distintos
elementos constructivos que lo componen.

Plano de seccién section drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano vertical. Se
utiliza para documentar las alturas (Z) interiores
y exteriores de un edificio y su distribucidn
interior vertical.

Plano o dibujo drawing, shop drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que
puede ser obtenida desde el modelo BIM. Es la
forma clasica de documentar graficamente la
obra porque se puede reflejar sobre soporte
fisico (papel).

Procedimiento procedure Conjunto documentado de tareas que se
desarrollan en un determinado orden y de una
determinada forma, susceptible de ser repetido
multiples veces para obtener resultados
similares.

Programacion de la construccion Construction schedule Documento que planifica en el tiempo la
ejecucion de las distintas partes de la obra. En un
modelo BIM es posible asignar un parametro
fecha a cada elemento u objeto del mismo, de
forma que es posible simular el estado que
tendria la construccién en una fecha dada si se
ha seguido lo planificado.

Promotor, cliente Client, Owner Persona fisica o juridica publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa,
programa y financia, con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacion para si o para su
posterior enajenacién, entrega o cesién a
terceros bajo cualquier titulo.

Proyectista o disefiador Designer Persona encargada de elaborar un proyecto o
una parte del mismo.

Proyectista o disefiador principal Chief Designer Persona que lidera el disefio o proyecto del
edificio cuando en el mismo intervienen varios
disefiadores y/o proyectistas.

Render Render Visualizacion o simulaciéon por ordenador del
aspecto final que tendrd el edificio, con texturas
de materiales, luces y sombras. Puede ser render
estdtico (un fotograma), o imagen en
movimiento, con recorrido fijo o interactivo.
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Requisitos (del edificio) requirements Conjunto de prestaciones y necesidades que
debe satisfacer el edificio y que condicionan las
soluciones elegidas. Suelen partir del lugar
(emplazamiento, topografia, clima, normas
urbanisticas...) 'y del uso (presupuesto,
necesidades espaciales, seguridad de uso,
preferencias del usuario...). Deben
documentarse y ser conocidos por todos los
miembros del equipo de proyecto.

Restriccion constraint En un modelo BIM, limitacién o bloqueo sobre
un objeto, habitualmente sobre sus dimensiones
0 su posicidn relativa respecto a otro objeto.

Reunién Meeting Acto en el que concurren simultdneamente
varias personas para tratar un asunto comun.
Tradicionalmente las reuniones han sido
presenciales, pero el avance de la informatica
permite llevar a cabo en la actualidad reuniones
virtuales, en las que los participantes (alguno o
incluso todos) no se encuentran fisicamente en
el lugar de la reunion.

Reunidn inicial del proyecto Kick-off meeting Reunidn que se realiza al inicio del proyecto para
sentar las bases principales de actuacion para
iniciar el trabajo en la buena direccién. En el
ambito de un proyecto BIM en colaboracién, es
practicamente imprescindible mantener este
tipo de reuniones para que todos los interesados
puedan desempefiar su trabajo de forma
coordinada y coherente con el resto del equipo.
En esta reunién, el BIM manager suele definir el
Plan de Ejecucién BIM (BEP, BIM Execution Plan).

Sistema de coordenadas Coordinate system Determinacion del origen de coordenadas vy
direcciones de las orientaciones (Norte, XYZ...)
que se adoptan para que todos los modelos
implicados en un proceso BIM sean coherentes.
Se establece inicialmente en el BEP.

Sistema de unidades Unit system Unidades que se adoptan en un proceso BIM
para que todos los modelos sean coherentes. Se
establecen inicialmente en el BEP.

Solicitud de informacion RFI request for Incidencia que se produce durante la

complementaria information presentacion de una oferta o la ejecucién de un
trabajo, por la que un contratista solicita mas
informacion a causa de que la disponible
inicialmente en el proyecto era confusa,
insuficiente o ambigua. Puede suponer una
pérdida importante de tiempo, ya que en
muchos casos su aparicién se produce justo en el
momento en el que deberia ejecutarse o
presupuestarse una partida. Hay estudios que
consideran que el buen uso del BIM consigue
reducir las RFI en aproximadamente un 60%
sobre un proyecto similar desarrollado de forma
convencional.
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Subcontratista subcontractor Persona o empresa a la que un contratista
principal deriva parte de un trabajo contratado
inicialmente, y que no tiene relacién contractual
directa con el promotor. Los subcontratistas
pueden aparecer en cualquier fase o momento
del trabajo, también durante el proyecto, por
ejemplo en el caso de que el proyectista o
disefiador  principal  decida  subcontratar
determinados trabajos, por ejemplo el modelado
y el cdlculo de determinadas estructuras o
instalaciones...

Supervisidon supervision Control de un trabajo que lleva a cabo un
superior jerarquico (responsable) de la persona
que lo ha realizado. En el caso de un proyecto
desarrollado con BIM, el trabajo de un
modelador seria supervisado por el de el
disefiador en primera instancia y por el BIM
manager después.

Técnico a cargo de las mediciones Quantity Surveyor Persona encargada de obtener mediciones del
proyecto.
Tipo (de objeto) Type Subconjunto de objetos de un modelo BIM

pertenecientes a una misma familia y que
comparten parametros. Por ejemplo puerta
simple de 80 cm de hoja.

UBIM UBIM Iniciativa nacida en 2013 en Espafia para
elaborar unos documentos guia para facilitar la
implantacién y el uso del BIM en Espafia.

Unidad de obra Unit cost Parte de un edificio que se mide y valora de
forma independiente al resto. En el dmbito de un
proyecto desarrollado con BIM, suele coincidir
con los tipos de cada categoria.

Validacion (del modelo BIM) Validation Acto en el que se dan por buenas las soluciones
reflejadas en el modelo BIM.
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