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1. Introduccion

"No hay nada tan inutil como hacer con gran eficiencia algo que no deberia hacerse
en absoluto”.

—Peter Drucker

Building Information Modelling (BIM) ofrece la oportunidad de repensar
la forma en que trabajamos. Nos permite colaborar de forma dinamica e
inmediata; probar y validar nuestras decisiones de disefio con una velocidad
y precisidn excepcionales; y acceder, integrar y analizar las contribuciones
de todos los colaboradores del proyecto. BIM facilita la comunicacién entre
el equipo del proyecto y apoya la gestién de calidad al permitir la deteccién
automatica de errores de disefio, conflictos y omisiones.

Quizas mas que nada, BIM es una herramienta de gestion de proyectos que
permite a los equipos de proyecto estimar con precision los costes, reducir
los desperdicios de material, optimizar la programacién, simular actividades
de construccion y agilizar las operaciones. También es un mecanismo para
apoyar la administracion de contratos, asignar y hacer un seguimiento de las
tareas, gestionar las modificaciones y, en general, planificar e informar sobre
el progreso del proyecto.

BIM no amenaza, como muchos temen, las profesiones de la arquitectura
y la ingenieria. El éxito de un proyecto de construccion depende tanto de la
competencia de las personas que participan en él como de cualquier otro
factor. Necesitamos ahora, como siempre, profesionales bien formados y con
experiencia en la industria.

Sin embargo, BIM cambia la forma en que trabajamos. Las tareas manuales y
repetitivas ahora pueden automatizarse, lo que significa que algunas activi-
dades tradicionales se volveran obsoletas. Estan surgiendo nuevas funciones
(el information manager, el BIM coordinator y el BIM manager) a medida que
las viejas tecnologias estan dejando paso a las formas digitales de trabajar.

A pesar de este progreso, la vision del potencial de BIM trasciende la industria
actual. Mucho de lo que se promete parece irreal, tal vez inalcanzable.
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Modelo de vida

Uno de los pilares conceptuales de BIM es la mejora de la colaboracién inter-
disciplinaria en el trabajo de disefio con la ayuda de modelos y datos digitales
estandarizados. Las expectativas de los participantes en el proyecto a este
respecto son diversas: podrian ser, por ejemplo, una mayor transparencia y
calidad de la planificacién o la optimizacién de los costes y los plazos. Transfiera
la idea de colaboracién a su propia tarea de planificacién y a sus procesos de
trabajointernos, y seré esencial entender el papel de su modelo. Mientras que
el mundo CAD era un conglomerado de silos de datos de referencia manual,
mas o menos sincronizados, un modelo BIM es unintento de centralizar todas
las descripciones digitales de un edificio.

El desarrollo de un modelo como proceso de afiadir, editar y eliminar elementos
y sus propiedades puede compararse con el trabajo en una obra real. Solo en
este caso, el trabajo de construccién no es secuencial, ya que todos los oficios
trabajan al mismo tiempo con diferentes grados de detalle. Todos los miembros
del equipo colaborador son autores del modelo, simultaneamente.
Metafdricamente hablando, el modelo esta vivo y en constante movimiento.
A diferencia de un modelo de la CFl, que representa un estado definido como
un data drop que se procesa mas adelante, un modelo nativo siempre esta en
flujo.

Figura 1.12. Colaboracion dentro de un tnico modelo (Source Herzog & de Meuron).

CONTRIBUCION DE LOS INVITADOS: USO DIARIO

Esta dinamica constituye un reto en las actividades cotidianas. Cada etapa
de planificacion se vuelve rapidamente visible para todos los miembros del
equipo. No solo se difunde globalmente la informacién, sino también todos
los errores y contradicciones contenidos en los planes. Esto surge como
resultado de la estrecha relacién entre los elementos del modelo y sus propie-
dades. El trabajo de disefio se divide en aspectos individuales para reducir su
complejidad. Si dos disefiadores estan trabajando en el mismo objeto, pero
se centran en diferentes aspectos del disefio, un cambio de un disefiador al
tipo de elemento y sus atributos definidos podria permitir que el otro disefia-
dor haga afirmaciones basadas en informacion falsa. El hecho de que estas
contradicciones sean ahora accesibles y visibles ofrece una oportunidad real
de que se puedan eliminar mas rapidamente. Por otra parte, este método de
trabajo iterativo y entrecruzado puede hacer que la propia contribucién sea
un reto mas dificil. Ya sea que los datos provengan de un dibujo impreso o de
una hoja de calculo o de una exportacién de la CFl, es necesario verificar su
contenido antes de extraerlos, ya que los cambios pueden haber sido realizados
por otros miembros del equipo.

El cierre de los silos de datos significa que las areas de trabajo protegidas han
dejado de existir. La base es ahora el modelo, una plataforma compartida,
entrecruzada y centralizada. Es nuestra red de informacién y necesita ser
tratada como la "Unica fuente de verdad" para nuestro propio trabajo. Uno de
los retos es hacer que el cambio permee en todo el sistema, de manera que se
evidencien sus relaciones asociadas. Esto es aun mas relevante siampliamos
nuestra base de datos para incluir bases de datos interdisciplinarias, basadas
en la nube o en elementos. Se necesitan soluciones robustas e inteligentes,
que logren el equilibrio entre la viabilidad tecnoldgica, la simplicidad vy, en
consecuencia, la legibilidad. El objetivo es maximizar la autonomia del editor
para minimizar la dependencia de los especialistas. Debemos ser conscientes
de que la dinamica de la informacion es inherente a esta forma de trabajar.
Un modelo BIM por si mismo no resolvera los problemas; solo los hard mas
evidentes.

Satélites

El proceso de disefio no es lineal, sino que se caracteriza por un enfoque
iterativo de la tarea en cuestién. Por lo tanto, el desarrollo del disefio con la
ayuda de alternativas y opciones es un elemento esencial del proceso. Por
ejemplo, a menudo se trata de esbozar rapidamente una posible solucién sin
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LoD (nivel de desarrollo)
describe el nivel de repre-
sentacion de un elemento
modelo. Cuanto mayor
sea la LoD, mayor serd el
detalle geométrico y el
contenido de informacion
representado.

58

hormigdn armado o ladrillo, con membranas y acabados impermeabili-
zantes especificos). En el contexto de BIM, utilizamos el término nivel de
desarrollo (LoD) para referirnos a la progresion del elemento modelo a
través de las fases del proyecto. En resumen, el LoD describe el aumento
del nivel de contenido grafico o de datos de un elemento modelo. Esto
se describe con mas detalle mas adelante en el capitulo.

2.2.1. Fasey uso

El phasing no solo afecta al nivel de detalle de un objeto, sino que también
tiene un impacto en la forma en que se realizan las aplicaciones indivi-
duales o los usos. Por ejemplo, una estimacion de costos en una etapa
temprana de disefio seria mucho menos detallada (y probablemente
basada en un método de calculo diferente) que una estimacién de costos
para una licitacién de construccién. Por consiguiente, es posible que
sea necesario ajustar los usos de BIM, dependiendo de la fase en la que
se planifiquen.

Planificacion m Construccion Operaciones
Modelado condiciones exist.

Planificacion de fases

Gestion de activos

Figura 2.4. Ejemplos de uso de BIM a lo largo del ciclo de vida de un edificio
(fuente: Pennsylvania State University BIM Execution Planning Guide, Version 2, 2010).

Enla preplanificacion de proyectos, podemos organizar los usos de BIM
seleccionados por fase para desarrollar un plan de proyecto aproximado
y una secuencia de trabajo. Esto nos da una vision general del flujo de
actividades a lo largo de la vida del proyecto. También puede ayudar a
los equipos a prepararse para los intercambios de modelos entre dife-
rentes actividades. Se deben tomar decisiones sobre qué informacién
adicional se debe incluir a medida que el modelo avanza desde la autoria
del disefio hasta la estimacién de costos.

2.3. PARTICIPANTE

Fase

Visualizacion [N 2™ | o5 | e | Lic. [const|0
isualizacion BeRll oy . . ic.. |Const.| Oper.
Produccion
dibujos '
Coordinacion
Elemento
Estimacion costes constructivo
Andlisis estaticos
Andlisis energético
Calculo MEP
3
=
T o
O o

Figura 2.5. Definicién del objeto por fase y uso.

De la figura 2.5, podemos ver que el modelo solo se utilizara para la
visualizacién en la fase de concepto, lo que significa que la represen-
tacion geométrica es probablemente la principal preocupacién. En la
fase de desarrollo del disefio, el modelo se utilizara para elaborar planes
y generar una estimacion de costes. EIl modelo debe construirse de
acuerdo con los requisitos de intercambio necesarios para el calculo
del coste (por ejemplo, con la inclusién de la definicién del material, las
posiciones de calculo del coste y otros parametros).

2.3. Participante

El parametro final de la definicién del objeto es el puesto o participante
involucrado. El participante tiene una influencia mas sutil en la repre-
sentacion de un objeto, pero sigue siendo importante. Cada disciplina
(participante) puede modelar o ver un objeto de manera diferente
basandose en su perspectiva y necesidades.

Participante se refiere a
las disciplinas o funciones
reconocidas del proyecto,

como arquitecto, director de
proyecto, propietario o pla-

nificador de costes.
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espacios mediante el acceso a la informacidn del sistema especifica de las
disciplinas MEP (mecanica y electricidad), la exportacion de los datos y la
integracion de otro software como las érdenes de trabajo dentro de los proce-
sos BIM maximizan el conocimiento entre las disciplinas. La plataforma, cuyo
objetivo es utilizar los datos producidos en los procesos BIM en el ciclo de vida
de los edificios, también permite integrar en el sistema los datos producidos
durante la fase de explotacién.

R | [ e

o 1 ] 9 | 35 ] ] B ] ] B

Bt || B

Figura 2.30. Sistemas MEP (fuente: ProCS Engineering Project Tic. Ltd. Sti.).

ESTuDIO DE CASO

Ademas de permitir la introduccién de datos de modelos en distintos formatos,
es posible utilizar una base de datos comun si se utilizan datos producidos en
base al esquema IFC. El nivel de granularidad y la cantidad de datos obteni-
dos en el entorno BIM abren las puertas a la creacion de un navegador virtual
basado en modelos para el entorno construido similar al de Google. Gracias al
uso de procesos BIM en |a fase de explotacion del proyecto, se puede acceder
rapidamente a los ultimos datos actualizados. Los responsables de la toma
de decisiones que trabajan en la fase de explotacién han podido acceder
rapidamente a la informacién. Ademas, la eficiencia ha aumentado gracias a
la integracion del sistema BIM con las distintas bases de datos del proyecto.
Si los procesos BIM se utilizan de forma eficiente en la fase de explotacion,
sera posible definir con mayor precisién las necesidades de openBIM en los
procesos preliminares de los proyectos. Empezando por la fase de disefio,
proporcionar entradas de datos preveyendo el ciclo de vida de las estructuras
servira para garantizar el verdadero sentido de cooperacion que persiguen los
procesos BIM y para aumentar la eficiencia total.
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4.1.1. Elesquema de IFC

IFC es una especificacion orientada a objetos. En su esencia, describe las
definiciones de los objetos. Estas definiciones pueden referirse a objetos
del mundo real, como elementos individuales de construccién (por ejemplo,
paredes, puertas), o pueden referirse a objetos abstractos como participante
(rol), proceso o control.

Mas alla de la definicién del objeto, IFC define las relaciones entre objetos
(es decir, una puerta esta ubicada dentro de una pared y estd asociada a un
piso). También define la propiedad, es decir, la descripcién de los atributos
del objeto (altura, longitud, anchura, material, fabricante, etc.).

Las definiciones de objeto, relaciéon y propiedad son los conceptos funda-
mentales de IFC.

IfcRelationship
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Figura 4.1. Una representacion simplificada del esquema de IFC-conceptos raiz.

Estos conceptos fundamentales se dividen a su vez en subconceptos. Por
ejemplo, IfcObjectDefinition se compone de lo siguiente:

IfcProduct (objetos de construccion de la vida real).

IfcActor (persona u organizacion).

IfcControl (reglas paralarestriccion, como el tiempo, el coste o el alcance).
IfcGroup (colecciones de objetos).

IfcProcess (tareas o procedimientos).

IfcResource (materiales, mano de obra o equipo).

4.1. IFC-INDUSTRY FOUNDATION CLASSES

IfcRelationship

IfcPropertyDefinition

IfcObjectDefinition

Figura 4.2. Una representacién simplificada del esquema de IFC-conceptos raiz con
subconceptos.

Aunque IFC tiene una estructurafija, es extensible, lo que significa que puede
ser continuamente desarrollada y ampliada, basandose en las necesidades
de los usuarios. La extension de IFC no afecta su estructura central ni las
propiedades existentes. Una de las principales extensiones actuales del
esquema de IFC es para proyectos de infraestructura.

IfcObjectDefinition

Figura 4.3. Una representacién simplificada del esquema de IFC-extension.

IFC tiene una estructura jerarquica para organizar lainformacién del proyecto.
Un archivo de IFC definira un sitio del proyecto (IfcSite), en el cual se pueden
ubicar uno o mas edificios (1fcBuilding). Cada edificio se compone de varias
plantas (IfcBuildingStorey), que puedendividirse a su vez en zonas (IfcZone)
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Estudio de caso

Centro recreativo de Namangan (Afsonaland)

Contribucién: Behnam Aghbali, SAINA Consultoria e Ingenieria.

Centro recreativo de Namangan (Afsonaland) (Namangan, Uzbekistan)
B Cliente: Namangan Istiglol Bogi LLC / Gobierno de Uzbekistan.
Arquitecto: DOME + PARTNERS.

Dimension del proyecto: 200.000 m2 construidos.

Coste de construccion: 150.000.000 ddlares.

Estado: Finalizado en mayo de 2020.

Descripcion del proyecto

El proyecto se realizé en un terreno de 156 hectéareas en la segunda ciudad mas
grande de Uzbekistan para dar servicio a todas las ciudades y paises circun-
dantes. El proyecto, que consiste en la construccion de un centro comercial,
un parque tematico, un parque acuatico cubierto y al aire libre, una mezquita
y un bazar en la primera fase, y la construccién de hoteles y zonas de ocio
en la segunda, esta previsto para proporcionar una transformacion durante
los préximos 50 afios en la ciudad. La construccién, que se realiza como un
proyecto apoyado por el presidente de Uzbekistan, Shavkat Mirziyoyev, y el
Estado de Uzbekistan, esta previsto que afecte a toda la ciudad y a la vida
comercial. Con una inversién de 150 millones de ddlares, la primera fase del
proyecto, concebido como "el Eurodisney de Uzbekistan", se realizé en 2019
y 2020, mientras que la segunda fase se inaugura en 2022.

Metodologia BIM

Todos los participantes en el proyecto (disefios arquitecténicos, estructurales,
mecanicos y eléctricos) se realizaron en BIM. Todas las fases del proyecto de
concepcion, disefio final e implementacion se realizaron en BIM y el flujo de
informacién entre las partes interesadas se realizé con el enfoque openBIM
(mediante el estandar IFC) en muchos lugares.

SAINA llevé a cabo el disefio MEP de todos los edificios e infraestructuras en
BIM, y se utilizaron numerosas herramientas para la optimizacién del consumo
energético en los edificios del centro comercial y el parque acuatico.

ESTuDIO DE CASO

Figura 4.34. Centro comercial Namangan (45.000 m?). Todo el disefio MEP se realizé
en la plataforma BIM (fuente: SAINA).

Debido al concepto de algunos edificios, se experimentaron procesos de
coordinacién muy detallados y precisos, especialmente en el edificio interior
del parque acuatico y el centro comercial, se llevé a cabo un intenso proceso
de coordinacién entre MEP, arquitecturay las estructuras.
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5.2. Guia para la implementacion

La implementacion de BIM puede activar cambios en su organizaciéon que
tienen un efecto duradero en la forma en que se llevan a cabo las actividades
futuras. Esto puede incluir la apertura de nuevos modelos de operacion, la
reestructuracién de los flujos de trabajo de entrega, las habilidades operati-
vas y el despliegue de herramientas. En este sentido, los efectos de BIM son
de gran alcance y estan intrinsecamente relacionados con el ndcleo de las
practicas comerciales.

Laimplementacidon del cambio dentro de su organizacién debe ocurrir en tres
niveles: estratégico, tactico y operativo. A nivel estratégico, se define una vision
y se establecen metas. A nivel tactico, estos objetivos se expresan en un plan
de accidn y se aplican mediante directrices y procedimientos operativos. A
nivel operativo, estos principios se entregan (ejecutan) en el trabajo del
proyecto. Estos tres ambitos deben permanecer en didlogo y desarrollarse
continuamente.

Estrategia vision

Tactica pautas

: ejecucion del
I—} Operativa proyecto

Figura 5.5. Los tres niveles de implementacion de BIM.

La adopcién de BIM no es solo una cuestion de tecnologia. Invariablemente,
BIM significa trabajar con nuevas herramientas, pero estas herramientas
por si solas no abordan el panorama completo. La creacién de modelos de
informacién afecta a las operaciones empresariales, los procesos internos,
las funciones y competencias (personal) y la tecnologia dentro de una orga-
nizacion. Debemos considerar estos cuatro aspectos en la implementacion
de BIM, ya que presentan tanto retos como oportunidades de crecimiento.

5.2.1. Politica y operaciones comerciales

BIM puede tener una amplia influencia en su organizacién. Puede afectar alas
operaciones optimizando las actividades existentes y permitiendo el desarrollo
de nuevas oportunidades de negocio. Lareevaluacion de su modelo de negocio
actual y el analisis de la transformacién futura del negocio son los primeros

5.2. GUIA PARA LA IMPLEMENTACION

pasos hacia la implementacion de BIM. Ademas de identificar nuevas areas
de crecimiento, esto puede significar reconocer las areas que pueden ser
menos relevantes en el futuro.

0%

uow?

Figura 5.6. Los cuatro aspectos de la implementacién del cambio.

5.2.2. Proceso y orientacion

A medida que nuestras actividades comerciales cambian, necesitamos rede-
finir nuestros procesos de trabajo. Estos procesos deben estar respaldados
por directrices de la empresa que definan las operaciones técnicas de la
organizacioén y proporcionen una referencia y un marco a partir del cual los
empleados puedan trabajar. No es necesario que las directrices reinventen
la rueda, sino que deben reflejar las mejores practicas con referencia a las
normas reconocidas.

5.2.3. Gente

BIM tendra unimpacto sustancial en su personal. Los empleados deben tener
la oportunidad de participar y guiar la implementaciéon de BIM. Esto implica
reconocer la cultura de la oficina, asi como la gestién técnicay las competen-
cias sociales de su personal.

5.2.4. Tecnologia

La tecnologia es un aspecto importante de la implementacién de BIM. A
menudo, es la inversidn mas visible que se hace y puede tener implicaciones
en términos de recursos futuros, formacion e interoperabilidad del software.
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Recomendaciones para principiantes

"¢Cémo podemos empezar?" es una pregunta que se hacen muchas précticas de ingenie-
ria. ¢{Debemos empezar con un pequefio proyecto en el que participe un pequefio grupo
de empleados experimentados o con un gran proyecto que cuente con un amplio apoyo
en forma de formacién y proveedores de servicios externos? En este caso, se necesitan
decisiones de gestion, no decisiones tecnoldgicas. Un poco de BIM puede traer mas
seguridad, pero ninguna de las ventajas. En la actualidad existen varios clusteres BIM
en toda Alemania para ayudar en la toma de decisiones e intercambiar experiencias.
Ofrecen una plataforma importante para el intercambio con otros a través de eventos
y foros de discusién. Esto ayuda a las empresas a decidir qué es lo mejor para ellas.

Un posible escenario podria ser el siguiente:
B Creacionde un grupo piloto interno compuesto por gestores de proyectos, 2 0 3 inge-
nieros y 2 o 3 ingenieros de disefio. Formacion de un gestor BIM.

B Suministro de hardware y software, adaptacion de la estructura del servidor, cuando
proceda.

B Organizacion y formacién del grupo sobre la base de un proyecto existente reali-
zado con métodos tradicionales.

Decidir qué calculos estructurales son posibles y cémo deben derivarse del modelo.

B Determinar como se debe crear un plano de distribucién concreto, que contenga
la misma informacién que un dibujo en 2D CAD.

B Rapida implementacion del grupo en un nuevo proyecto BIM real con el apoyo de
un consultor externo.

B Despliegue de las experiencias adquiridas en beneficio de toda la empresa.

BIM no debe medirse por el esfuerzo invertido, sino por el valor obtenido.

ESTuDIO DE CASO

Estudio de caso

Aeropuerto de Schiphol - Proyecto Terminal A

Contribucioén: Rabia Buyiiknalbant, TAV Tepe Akfen Yatiriminsaat veisletme A.S
Aeropuerto de Schiphol - Proyecto Terminal A (Schiphol, Paises Bajos)

B Cliente: Grupo Royal Schiphol.

B Arquitecto: AECOM.

B Dimensién del proyecto: 55.100 mZ.

B Estado: Finalizacion 2022.

Descripcion del proyecto

Para dar respuesta al creciente nimero de pasajeros del aeropuerto Schiphol
de Amsterdam (Paises Bajos), se esta construyendo un nuevo edificio de
muelle adicional (muelle A) con una superficie de 55.000 m?, utilizando distin-
tos métodos de disefio y nuevas tecnologias de construccién. El cliente es el
Royal Schiphol Group y la firma de arquitectura es AECOM Group.

‘Schipihol b powering full seam-ahead. And here b a
5t of wark 1o b done on 4 rHatvely imall bt
plocn om adapted the

Read o 13 leam abaoen the Capital Programme
vt proc. -

Figura 5.37. Muelle del aeropuerto Schiphol de Amsterdam. La ubicacién del proyecto del nuevo
muelle se muestra en amarillo.
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No se trata de un ejercicio de acusacion, sino de una evaluacién abierta de las
competencias y deficiencias de todo el equipo del proyecto. Las debilidades
de una organizacion pueden ser compensadas por las fortalezas de otra. Estos
talleres deben llevarse a cabo con cierto grado de confianza, colaboracion
y buena voluntad. La conclusién de este analisis puede ser que se requiera
capacitacion adicional, talleres o incluso consultores externos para satisfacer
las necesidades del cliente. El equipo del proyecto puede incluso llegar a la
conclusién de que en este momento no se pueden cumplir algunos requisitos
BIM mas complejos. Esto se devolvera al cliente para su discusion y resolucion.

Los equipos de proyecto mas competentes pueden optar por incluir usos
adicionales de BIM que no fueron necesariamente requeridos por el cliente
pero que apoyan su proceso de planificacion. Por ejemplo, los requisitos del
cliente para BIM en un proyecto pueden haber sido:

B Coordinacién de modelos.
B Estimacion de costes basada en BIM.
B Simulacién 4D.

Ademas, el equipo del proyecto decide afiadir:

B Analisis estructural (por el ingeniero estructural).
B Simulacién del rendimiento del edificio (por el ingeniero mecanico).

Combinando los usos BIM obligatorios y los usos BIM voluntarios, el equipo
del proyecto desarrolla procesos para trazar el mapa de estas actividades.

6.4.2. Mapas de procesos

El proyecto usos BIM define el alcance de BIM, pero estos usos tienen que ser
planificados y hechos factibles. El punto de partida es trazar un mapa de los
usos del BIM a lo largo de la vida del proyecto. Algunas actividades pueden
ser especificas de una fase (como un estudio de factibilidad), mientras que
otras ocurriran repetidamente durante el curso del proyecto (como la coor-
dinacién del modelo). El mapeo de las actividades de esta manera ofrece una
vision general del proceso BIM e identifica donde puede haber periodos de
actividad mas intensa.

Cada actividad debe ser ampliada en un mapa detallado del proceso. Esto
identifica las tareas individuales relacionadas con la actividad general, asi como
los actores involucrados, los insumos necesarios y los resultados obtenidos.

6.4. PLANIFICACION DE LA EJECUCION
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Figura 6.9. Ejemplo de mapa de proceso general del proyecto.

La figura 6.10 proporciona un ejemplo muy basico de mapa de procesos para
la estimacién de costes. El mapeo de procesos de actividades individuales
sigue una metodologia comparable a la del manual de entrega de informacion
(IDM) introducido en el capitulo 3.

©
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Figura 6.10. Ejemplo de mapa de procesos detallado para la estimacion de costes.

Elmapa detallado del proceso proporciona una plantillay una guia para que los
miembros del equipo del proyecto realicen las tareas dadas. También destaca
la secuencia general y las dependencias especificas del proyecto. Por ejemplo,
un analisis energético solo puede realizarse una vez que el arquitecto haya
preparado y presentado adecuadamente su modelo. Mas concretamente, el
arquitecto debe definir correctamente los espacios a partir de los cuales se
puede calcular el analisis energético.
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Figura 7.5. Progresién y subdivision del modelo.

Esta subdivision de modelos continda a medida que el proyecto se desarrolla.
También se pueden afiadir modelos de servicios de construccién y subdividir
los modelos de disciplina. El modelo estructural puede separarse en modelos
de hormigén y acero. También se puede crear un modelo separado para la
infraestructura y los movimientos de tierra. El modelo arquitecténico puede
separarse en modelos de fachada e interiores. El mobiliario y el equipo también
pueden estar en un archivo separado que esta vinculado al modelo arquitec-
ténico principal.
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Figura 7.6. Progresion y subdivision del modelo.

Paralelamente al desarrollo del detalle del modelo (LoD), aumenta el nimero
de submodelos. A medida que se crea cada nuevo submodelo, los elemen-
tos correspondientes se eliminan de los modelos de disciplina primaria. Por

7.3. ESTRUCTURA Y DESARROLLO DEL MODELO

ejemplo, los fregaderos de cocina pueden ser originalmente modelados en el
modelo arquitecténico para propdsitos de disefio. En una etapa posterior se
incluyen en el modelo del ingeniero de tuberias, y en una etapa final pueden
incluirse en el modelo de un proveedor.

A medida que avanzamos en la fase de fabricacién, los modelos pueden ser
rapidamente numerados en docenas o en grandes proyectos, mas de cien.
En algunos proyectos se requiere que cada oficio que trabaje en el sitio debe
producir un modelo de fabricacién como parte de su contrato.

Modelos de subcontratistas

Algunos subcontratistas pueden tener experiencia trabajando con modelos con fines
de fabricacion o instalacion (los marcos de acero, las fachadas y, hasta cierto punto,
la calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado son oficios que tienen un historial mas
largo de trabajo con modelos en 3D); sin embargo, la mayoria de los oficios mas tradi-
cionales (albafiileria, construccion de paredes en seco) pueden no estar en condicio-
nes de ofrecer contenido BIM. En este caso, el contratista general (CG) puede exigir
gue cada subcontratista contrate a una empresa de subcontratacion para producir un
modelo comercial en su nombre. En algunos casos, el CG puede asumir el modelado
comercial por si mismo.

Otra posibilidad es que los contratistas puedan proporcionar informacién en una base de
datos del proyecto, que puede vincularse automaticamente con el modelo del proyecto.
Ejemplos de esto pueden ser el uso de dispositivos de campo (BIM-to-Field) para infor-
mar sobre el estado de los objetos (en la fabrica/en el sitio/instalados/instalados con
defectos menores) o incluso la entrada de coordenadas as-built con dispositivos de
escaneo laser. Lainformacion operativa y de mantenimiento también puede ser presen-
tada digitalmente y vinculada al modelo de proyecto.

Como se discute mas adelante en el capitulo, no todo lo que se construye necesita
ser modelado. Los elementos de edificio pueden representarse en un modelo como
un simbolo o una partida individual en una base de datos. Esto puede ser suficiente
para la planificacién y el calculo del coste, aunque no exista ningtin objeto geométrico.

7.3.1. Variaciones de la estructura del modelo

El proceso descrito anteriormente es bastante genérico y existen muchas
variaciones posibles. En lugar de utilizar modelos de referencia, un enfoque
alternativo es tener elementos duplicados dentro de los distintos modelos
comerciales. Asi, por ejemplo, un objeto de pared podria modelarse tanto en

259



8. ROLES Y RESPONSABILIDADES

El auditor BIM (o gestor de
calidad) suele ser un consul-
tor externo del propietario
del edificio, que ayuda a
definir y aplicar los requi-
sitos y protocolos BIM del
proyecto.

El coordinador del proyecto
BIM es el principal punto

de contacto del equipo del
proyecto. Su funcién suele
consistir en la coordinacién y
el control estratégicos de los
proyectos.

El coordinador BIM tiene
una funcién de control de
calidad a nivel operativo.
Su actividad principal es la
coordinacion de modelos y
la resolucion de problemas
de coordinacion.

322

8.2.2. Auditor BIM (consultor)

El auditor BIM esta involucrado principalmente en la planificaciéon y
seguimiento del proyecto desde el punto de vista del cliente. Es una
funcién de gestion de calidad que puede incluir la definicion de los proto-
colos del proyecto, el seguimiento del proceso BIM y la auditoria de los
resultados del proyecto. Esta persona representa los intereses técnicos
del propietario en las reuniones de coordinacién y establece tecnologias,
estandares y directrices que cumplen con los proyectos para todas las
personas involucradas en los proyectos BIM. Otras responsabilidades
del auditor de BIM incluyen:

B Establecimiento de protocolos de comunicacién entre los equipos
de BIM a través de los respectivos coordinadores de BIM.

B Aseguramiento y control de calidad.
B Apoyo a la coherencia de los datos.

8.2.3. Coordinador del proyecto BIM (contratista principal)

Esta es la principal funcién de apoyo al proyecto para todos los equipos
que trabajan con BIM. El coordinador del proyecto BIM dirige las revi-
siones y las reuniones de coordinacién del proyecto BIM, actia como
administrador de informaciény coordinador de temas y sirve de enlace
entre los equipos del sitio. Este coordinador asegura el rendimientoy la
comunicacion entre los BIM, asi como la consistencia de los datos entre
los participantes del proyecto. Otras responsabilidades del coordinador
del proyecto BIM incluyen:

B Aseguramiento y control de calidad.
Soporte de BIM in situ.

Soporte para la transferencia de la documentacién de estado real a
FM.

8.2.4. Coordinador BIM

El coordinador BIM define la planificacion espacial de los servicios de
construccion y asegura la coordinacién técnica de los oficios (inclu-
yendo las aperturas de los constructores). Otras responsabilidades del
coordinador de BIM incluyen:

8.3. PROCESO DEL PROYECTO BIM Y DESIGNACION DE FUNCIONES

B Control de calidad de modelos (geometria y comprobacidon de
propiedades).
Garantia de calidad en la coordinacién del comercio.
Informes regulares y seguimiento de los problemas.

8.2.5. BIM manager (arquitecto de proyecto y/o ingeniero
de proyecto)

Dentro de la funcién de la empresa, el BIM manager supervisa el equipo
interno de BIM y los procesos CAD/BIM, mientras que, en la funcién del
proyecto, el BIM manager se asegura de que los entregables coincidan
con los requisitos del proyecto y el plan de ejecucién del proyecto BIM.
Otras responsabilidades del BIM manager incluyen:

B Enlace con el coordinador del proyecto y otros gerentes de BIM.
B Liderar el equipo del proyecto dentro de su organizacién.
B Asegurar el control de calidad.

8.2.6. Autores/Ingenieros de BIM

Es el rol técnico encargado de crear modelos de informacién de edificios
de acuerdo a las especificaciones del proyecto, coordinando y resol-
viendo problemas menores. Los autores de BIM también deben marcar
e informar de los problemas para su posterior revision.

8.3. Proceso del proyecto BIM y designacidn
de funciones

Como se presentd en el capitulo 7, podemos definir en términos gene-
rales cinco grupos de actividades para describir el ciclo de informacién
del proyecto BIM:

Creacioén de modelos (y datos de modelos).
Exportacién y analisis de datos de modelos.
Intercambio de modelos, control de calidad y coordinacion.

Coordinacion de proyectos.

s wN e

Entregay validacion de datos.

Un BIM manager es el lider
operativo de BIM dentro de
una organizacion.

Un autor BIM se refiere a
cualquier persona involu-
crada en la creacion de datos
de modelos.
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9. GESTION DE PROYECTOS BIM
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Figura 9.2. Software Model Checker que identifica un choque de espacio libre en el que una
escalera incide en el espacio libre de un columpio de puerta (fuente: Solibri Model Checker).

Los controles de calidad en las centrales 1y 2 se realizan en modelos indivi-
duales e incluyen las comprobaciones de integridad enumeradas anterior-
mente. Una verificacién adicional que es muy util para un modelo entrante es
la comparacién de versiones. Muchas herramientas basicas de coordinacién
tienen esta funcién. Simplemente le permite comparar un modelo con sus
revisiones anteriores para identificar cualquier cambio. Las enmiendas estan
claramente resaltadas en color. Por ejemplo, un elemento eliminado puede
mostrarse en rojo, un nuevo elemento puede mostrarse en azul y un elemento
modificado puede mostrarse en verde.

El control de calidad en la central 3, es decir, la coordinacién de modelos,
es probablemente la forma mas comun de gestién de calidad. Esto implica
la fusidon de dos o mas modelos comerciales para comprobar su coheren-
cia y exhaustividad. La primera validacién es a menudo un control visual.
Simplemente navegando alrededor de los modelos federados, puede obtener
una visién general de la integridad del proyecto y puede empezar a identificar
problemas de disefio o errores de modelado. Un enfoque mas sistematico es
eluso de ladeteccion de choques. Esto implica la comprobacidn de colisiones
de objetos entre varios modelos o submodelos, por ejemplo, entre tuberias
sanitarias y paredes estructurales.

9.1. GESTION Y CONTROL DE CALIDAD

Exportacion i . Importacion
de datos Coordinacién de datos

Interno

Control de
calidad

Externo

Importacién Coordinacion Exportacion
de datos de datos

Figura 9.3. El control de calidad del modelo debe realizarse antes de publicar un modelo
(columna izquierda), al recibir un modelo (columna derecha) y en la coordinacién de modelos
multiples (columna central).
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Figura 9.4. Comparacién de la version del modelo realizada en dos revisiones del mismo modelo
comercial. Los elementos que han sido eliminados en la nueva revisién del modelo se indican en
rojo, y los nuevos elementos se muestran en azul (fuente: Solibri Model Checker).
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