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Definicion

La gestion y analisis de enormes voliumenes de datos que no pueden
ser tratados de manera convencional, ya que superan los limites y
capacidades de las herramientas de software habitualmente
utilizadas para la captura, gestion y procesamiento de datos. El
objetivo del Big data, al igual que los sistemas analiticos
convencionales, es convertir los datos en informacién que facilita la
toma de decisiones.

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.

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.

Cada una de las grandes materias en las que se pueden agrupar los
objetos que forman parte del BIM dependiendo de su funcion
principal.

Cada una de las entidades constructivas individuales y con datos
propios, que conforman el modelo de informacion.

Documento precontractual que contiene la informacion a entregar, y
las normas y procesos que deberia aplicarse por el equipo redactor
como parte del proceso de entrega de proyectos.

Herramienta informatica que se utiliza para recopilar, gestionar y
difundir datos de modelo y documentos del proyecto entre equipos
multidisciplinares en un proceso gestionado, independientemente de
su tamafio. Permite, asi mismo, un proceso auditable, transparente y
controlable

IFC es una especificacion abierta/neutra (schema) y un "formato de
archivo BIM 'no propietario desarrollado por BuildingSMART que
facilita el intercambio de informacion entre herramientas software.
UNE-EN ISO 16739:2016 ratificada en 01-01-2017.

Capacidad de diversos sistemas (y organizaciones) para trabajar
juntos sin problemas, sin pérdida de datos y sin un esfuerzo especial.
La interoperabilidad puede referirse a sistemas, procesos, formatos
de archivo, etc.

Es la red de objetos fisicos que contienen tecnologia integrada para
comunicarse y detectar o interactuar mediante internet con el entorno
interno y externo.

Representacion 3D en formato digital de una construccién que
almacena tantos datos fisicos de un elemento como datos no
geométricos como resistencia, material, coste, etc y la relacién entre
los diferentes elementos que componen dicha construccion

Es un modelo compuesto sélo por los componentes arquitectonicos
del edificio.
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Hace referencia al modelo que recoge la informaciéon disefiada
corregida segun lo ocurrido durante la construccion al final del
proyecto.

Version inicial del modelo de informacién, desarrollado por los
disefadores. Utilizado en la fase de Anteproyecto

Modelo que contiene/define el sistema estructural.

Modelo formado por sélo por los componentes que configuran
cualquier instalacion a desarrollar dentro del proyecto.

Un modelo que se compone por la adiccion de varios modelos de
distintas disciplinas, siendo necesario trabajar independientemente
en cada uno para que se produzcan los cambios en el modelo
federado.

Un Unico modelo que contiene la informacion de los distintos
subproyectos de la disciplina, en el que trabajan colaborativamente
todos los agentes.

Describe el nivel de complecion al cual debe ser desarrollado cada
elemento del modelo digital.

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.

Es un entorno de escenas u objetos de apariencia real generado
mediante tecnologia informatica que crean en el usuario la sensacion
de estar inmerso en él.

Cualquier individuo o entidad autorizada para usar el modelo en
cualquiera de sus fases o usos BIM.

Programas usados para visualizar presentaciones de vistas 3D, o0 2D

de archivos, sin requerir que el usuario disponga del programa que
produjo en modelo.
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El principal motivo de la eleccion de este tema, viene dado por mi pasién por la tecnologia y el
interés de sus aplicaciones como herramientas para la eficiencia en las tareas que realizamos el
dia a dia. Con esta metodologia de trabajo he podido encontrar el nexo de unién de mi interés por

el mundo tecnolégico y el mundo de la construccién.

Los numerosos beneficios que puede ofrecer la implantacion de la metodologia BIM al facilitar la
adaptacion de las herramientas tecnolégicas para una mayor eficiencia de los proyectos de
construccion y asi sacar el maximo provecho en sus diferentes etapas del ciclo de vida. Mi interés
por la metodologia BIM sigue aumentando gracias a los esfuerzos que estan realizando las
administraciones publicas, sector privado, instituciones; profesionales: organizacién de eventos,
tutoriales, articulos de experiencias propias, etc.; para profundizar y dar a conocer la metodologia y

su aplicacién en los proyectos.

El objetivo del trabajo es la definiciébn de un protocolo de actuacién para la implantacion de la
metodologia BIM en un despacho de arquitectura, como herramienta central para la redaccién de
proyectos de edificacion en las actividades de disefio, control de ejecucién y sostenibilidad. Por otro
lado, se hara un estudio de los recursos necesarios (formacién personal y herramientas de trabajo)
para cada una de las disciplinas, estableciendo los procesos de trabajado a seguir para conseguir
la mejor coordinacién y comunicacion entre los agentes que participan en los proyectos de
edificacion y finalmente una estimacién del coste que puede conllevar la propuesta de implantacién

generada.

Para conseguir el objetivo se recopilara la informacion relacionada con el mundo BIM, apoyandose
en las diferentes plataformas que nos ofrece internet y si es posible, asistiendo a algunos de los

eventos que se estan realizando actualmente sobre la metodologia BIM.

Esta informacién recopilada, se dara a conocer de manera estructurada en la primera parte de este
trabajo y se ira desarrollando la propuesta en la segunda parte del trabajo, poniendo en practica
todo lo aprendido, generando una propuesta de implantacion BIM en el flujo de trabajo de un

despacho.

La propuesta seguira como eje las etapas del ciclo de vida de un proyecto de edificacion y se
centrard en los usos que se le puede dar al BIM en cada una de las fases en las etapas de disefio

y construccion.

La intencion es detallar los procesos a seguir en la generacion de la documentacién exigida por el
Cabdigo Técnico de la Edificacion en cada fase con el apoyo de las herramientas BIM, la relacion
entre las herramientas BIM de las diferentes disciplinas, el almacenamiento y estructuracion de la

informacién generada para su gestion y difusién entre los agentes intervinientes.

pag. 21



N

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

o/

En todo momento, la propuesta de implantacion se adaptara a las exigencias de legislacion actual
espafiola en términos de contenido de proyecto y agentes de la edificacién, regidas por Cdodigo

Técnico de la Edificacién (CTE) y la Ley de Ordenacion de la Edificacién (LOE).

Actualmente, la legislacién espafiola especifica la exigencia de BIM, pero prevé hacerlo para 17 de
diciembre de 2018 en el caso de Licitaciones Publicas de Edificacién, ampliandose el 26 de julio de
2019 para licitaciones publicas de infraestructuras. Estas fechas las dio a conocer el Ex Ministro de
Fomento, ifigo de la Serna, el 10 de octubre del 2017 en el evento “2018: BIM, una realidad para

el sector de la ingenieria” celebrado en el Instituto de Ingenieria de Espana’.

Hasta el momento el Gobierno ha hecho referencia sobre la posibilidad de exigencia de BIM en la
tltima “Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico”, en su Disposicion adicional

decimoquinta:

“Normas relativas a los medios de comunicacion utilizables en los procedimientos regulados en esta

Ley:

6. Para contratos publicos de obras, de concesién de obras, de servicios y concursos de proyectos,
y en contratos mixtos que combinen elementos de los mismos, los 6rganos de contratacion podran
exigir el uso de herramientas electronicas especificas, tales como herramientas de modelado
digital de la informacién de la construccion (BIM) o herramientas similares. En esos casos,
ofrecerdn medios de acceso alternativos segun lo dispuesto en el apartado 7 de la presente
Disposicion adicional hasta el momento en que dichas herramientas estén generalmente

disponibles para los operadores econémicos.”

En la parte final del trabajo, se expondran las conclusiones llegadas durante la redacciéon de esta
propuesta y el impacto de la metodologia BIM ha generado en el sector de la construccion en la

actualidad a nivel nacional.
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2.1. Antecedentes

Previamente al inicio del desarrollo del tema principal de este trabajo creo conveniente hacer
referencia a los conceptos de Construccion 4.0 y Smartcity. Considero que son dos ejes a seguir en
los proximos afios para la transformacion de las edificaciones en pro, principalmente, de la eficiencia
energética para combatir el cambio climatico, y son dos conceptos que se relacionan directamente

con la mitologia BIM por sus caracteristicas.

La revolucién tecnolégica esta afectando a todos los ambitos de la vida cotidiana de las personas y
en un corto periodo de tiempo ha cambiado totalmente el dia a dia de las personas, hasta el punto
de que se ha convertido en algo imprescindible para casi cualquier cosa que desea hacer en nuestra
vida cotidiana. Por ello, la tecnologia se ve como una ola gigantesca que puede ser beneficiosa o
desbastadora, en el sentido que te obliga a subirte a ella, si quieres seguir avanzando en este
sistema competitivo o de lo contrario ella se encargara de arrasarte y con ello quedar fuera del
mercado debido a una obsoleta metodologia de trabajo que no ha aprovechado los beneficios de la

tecnologia.

Son muchos los sectores que han incluido la tecnologia dentro de su metodologia de trabajo y con
ello han mejora de su productividad. Esto lo demuestra el estudio “Reinventing construction through
a productivity revolution” realizado por la consultora McKinsey donde hace una comparacion de los
diferentes sectores a 3 niveles: Activos digitales, Uso digital y Trabajadores digitales. En él se ve
como el sector de la construccién es uno de los sectores menos digitalizado junto con el sector de
la agricultura, hasta el momento. El estudio llega a la conclusién que la digitalizacion de los sectores

mejora la productiva de los mismos.

Con la conclusion llegada en ese estudio se puede empezar a hablar de Construccion 4.0, que se
puede asemejar a la de Industria 4.0 donde se busca aprovechar los beneficios que puede apostar
la tecnologia dentro de sus metodologias de trabajo, para automatizar procesos y mejorar la
distribucion de los recursos. Asi pues, diriamos que la construccion 4.0 es una idea de gestion que
permite la aplicacion de las nuevas tecnologias para optimizar las metodologias de trabajo e incluso

para mejorar e innovar el sector.

Dentro de la Construccion 4.0 se habla de:

= Uso de modelos 3D y realidad aumentada.
= Cloud Computing

= Interoperabilidad

» Uso de la robotica

= El Internet de las cosas (10T)

= Laimpresion en 3D
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Por otro lado, el concepto de Ciudades inteligentes, dado su origen natural de las Ciudades
Digitales, se basa en el uso constante de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
en prestacion de servicios publicos de alta calidad y calidez, seguridad, productividad,

competitividad, innovacién, emprendimiento, participaciéon ciudadana, etc.

El BIM encaja a la perfeccion y puede ser relevante en el desarrollo de una ciudad inteligente.
Principalmente, porque el modelo 3D generado, va a permitir etiquetar e identificar de forma Gnica
cada pieza de cada elemento. Siéndole asignadas una ubicacion dentro del modelo virtual que, a
posteriori, pasara a ser real dentro del conjunto de la ciudad inteligente. De forma que, si todos y
cada uno de ellos son hiperconectados, sirviéndose de las oportunidades que ofrece el Internet de
las Cosas (loT), se va a conseguir dotar de una inteligencia proveniente del Big Data asociado al

modelo BIM y dar respuesta de manera inmediata ante cualquier tipo de escenario en tiempo real.

Cada una de esas piezas, se le podrian asociar especificaciones técnicas, manuales de operacion,
mantenimientos asociados, garantias, datos de eficiencias y consumos, etc., de manera que se
tuviera un control total sobre todas y cada una de ellas. Un control que optimizaria el funcionamiento

global de la ciudad en todas sus dimensiones.

@ COMUNICACIONES

| @ INFRAESTRUCTURAS

@ SUMINISTROS & SERVICIOS

llustracion 1. Hiperconectividad de los elementos de la ciudad inteligente. Fuente: esmartcity.es

En este &mbito encontramos el Comité Técnico de Normalizacion de AENOR AEN/CTN 178
“Ciudades Inteligentes”, impulsado por la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informaciéon (SETSI) de Espafia. EI CTN 178 va a permitir poner orden en la
conformacion de los modelos de ciudad y establecer las reglas necesarias para poder definir de una

forma mas concreta los diferentes elementos que configuran una ciudad inteligente.
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Este comité, hasta la fecha, ha publicado normas que deberan cumplir las ciudades inteligentes

para ser consideradas como tal.

Ciudades Inteligentes. Infraestructuras. Redes de Servicios

UNE 178101 .
Pablicos

UNE 178102 Ciudades In_tellg_e,ntes. Infraestructuras. Sistemas de
Telecomunicacion

UNE 178104 Ciudades Inteligentes. Infraestructuras. Sistemas de gestion de

la ciudad inteligente

Guia para las infraestructuras de Ciudades Inteligentes. Redes de
acceso y transporte.

UNE 178201 Ciudades inteligentes. Definicién, atributos y requerimientos.

UNE 178207 IN

Ciudades Inteligentes. Indicadores de gestién en base a

UNE 178202 - )
cuadros de mando de gestidon de ciudad.

Desarrollo sostenible de comunidades. Indicadores para los
servicios de las ciudades y la calidad de vida.

UNE 178301 Ciudad Inteligentes. Datos abiertos (open data).
Ciudades inteligentes. Gestion de activos de ciudad.

UNE-ISO 37120

UNE 178303 DA
Especificaciones.
Ciudades inteligentes. Gestidn de servicios basicos y
UNE 178402 suministros de aguay energia eléctrica en puertos
inteligentes.
UNE 178501 S|ster.na.1 de gestidn de los destinados turisticos inteligentes.
Requisitos.
PNE 178105 Ciudades inteligentes. Infraestructuras. Accesibilidad universal.
PNE 178401 Ciudades inteligentes. Alumbrado exterior. Niveles, zonificacion y

arquitectura de gestion.

llustracion 2. Normas publicadas por el CTN 178. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el BIM es una herramienta con una infinidad de posibilidad y adaptacién, que explotara
definitivamente cuando los recursos y la tecnologia lo permitan. Es por eso, que es una metodologia
para tener en cuenta a medio plazo debido a los avances tecnoldgicos que se estan desarrollando

en la actualizada a un ritmo exponencial.

Ahora es el momento de sumarse al cambio con el fin de no quedarse atras en la evolucion que
sufrira el sector de la construccion y evitar quedarse fuera del mercado por no adaptarse a los

desafios venideros, que nos impondra el uso de la tecnologia.
2.2. ;Qué es el BIM?

El BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de trabajo en la que se trabaja sobre un
modelo digital 3D, paramétrico, con toda la informacion necesaria para la redaccion, ejecucion y
vida util de los proyectos. Permite el trabajo colaborativo entre arquitectos, disefiadores, ingenieros,

constructores y otros agentes, para la creacién y gestion de un proyecto de construccion durante
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todas sus etapas. Con esta metodologia se pretende eficacia en la gestion de los proyectos de

construccion en todas sus fases.

La metodologia partiria de un modelo virtual del edificio que simula la construccion con todos sus
elementos y toda la informacion relativa a la estructura, instalaciones, materiales, mediciones,
costes, analisis energético, fases de construccion, gestion, etc. Su objetivo es centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo de informacién digital desarrollado por todos los agentes.

La metodologia BIM impacta de lleno en todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto de
construccion, especialmente en el desarrollo del modelo, incluyendo los procesos necesarios para
obtener anteproyectos, proyectos basicos y proyectos de ejecucién; durante la presupuestacion y
planificacion de la obra, en el proceso de contratacion, a la hora de actualizar los modelos durante
la ejecucion de obra, en los procesos de control de costes y planificacion, y en los procesos de

generacion de As-Built.

DISERO 0s
LLADO

CREACION

DEL MODELO BIM %

CONCEPTUAL FABRICACION
DE OBJETOS BIM

LOGISTICA DE LA
CONSTRUCCION

SIMULACIONES Y
PLANIFICACION DEL
TIEMPO / FASES

DEMOLICION CONTROL DINAMICO

OPERACION Y DE GASTOS
MANTENIMIENTO

O/

AS-BUIL]

avaranaiso®

llustracion 3. Ciclo de vida proyecto BIM. Fuente: estudio-topografia.es

Segun la asociacién buildingSMART Spaninsh Chapter, “BIM supone la evolucién de los sistemas
de disefio tradicionales basados en el plano, ya que incorpora informacién geométrica (3D), de

tiempos (4D) y de costes (5D), asi como informacion sobre sostenibilidad y eficiencia energética”.

El uso de la metodologia BIM en general requiere de un mayor esfuerzo en la fase de disefio de los

proyectos, pero esto se retribuye con la posibilidad de realizar ensayos, simulaciones virtuales y
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distintos tipos de andlisis permitiendo la toma de mejores decisiones y mas informadas. También
se pueden evitar menores inconsistencias e interferencias al momento de construir, sin mayores
aumentos de plazos y con costos controlados, debidas a las ineficiencias por falta de definiciones
en el proyecto. Tener multiples opciones de disefio sin la necesidad de modificar todo el universo
de planos o documentacion puesto que, al estar vinculadas, la actualizacion es automatica. Si su
uso durante todo el ciclo del proyecto es parte de los objetivos, los beneficios que puede llegar a
generar en la planificacidn de las vias de acceso necesarias para el mantenimiento, en el rastreo y
control de los componentes, en remodelaciones y posteriores demoliciones, pueden reflejar un
ahorro final significativo en la totalidad de la vida del proyecto desde el punto de vista de la gestion

de activos.

Estas ventajas se manifiestan en la representacion grafica elaborada por el arquitecto

estadounidense Patrick MacLeamy, y propuesta a continuacion.

DP: Dis:
DE: Dis
DD: Desarrollo de! Disefio

DC: Documentacion

fio Esquemadtico

AP: Aprovisionamiento

CO: Control de Obra

OP: Operacion

Ca ad de influiren
costes y cambios

o_ Coste de los cambios

Disefio tradiciona

Modelado
Digital )

Esfuerzo [ Coste / Efecto

Disefio basado en BIM

?Q

—
=

Tiempo

llustracién 4. Curva de MacLeany Extendida: Comparativa de flujos de trabajo en BIM y CAD

Introdujo en el eje de abscisas las distintas fases del proyecto en el tiempo, desde su disefo
conceptual hasta su construccion. En el eje de ordenadas se representa el esfuerzo dedicado a
cada una de estas fases. Se ve claramente que en la metodologia tradicional (Linea amarrilla), la
mayor parte del esfuerzo se requiere durante la documentacion, mientras que con la tecnologia BIM
(Linea azul), la curva se desplaza hacia la izquierda, dedicando el mayor esfuerzo en las fases

previas.
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Al concentrase los esfuerzos en la fase de disefio, con la metodologia BIM pudiendo detectar los
inconvenientes evitandolos durante la fase de construccion. El coste y esfuerzo (Linea verde) seran

menos, al haber dejado definido casi por completo el proyecto en fase previas.

De lo contrario ocurre con coste de los cambios (Linea roja), metodologia tradicional, que cualquier
cambio de disefio no definido durante la fase de disefio y se produce en la fase de construccién

comportard un aumento del coste y esfuerzo.

Para conseguir la curva azul, es necesario un “cambio del esfuerzo” hacia la etapa de disefio del
proyecto. Pero para tener toda la informacién disponible durante las primeras etapas del proyecto,
constructores, instaladores, fabricantes, proveedores y gestores de la vida (til necesitan trabajar
junto a los disefiadores, usando la metodologia BIM como herramienta para simular el proyecto y

llegar a las soluciones mas 6ptimas.

Los inicios del BIM se pueden establecer en 1974 cuando el arquitecto Charles Eastman creo el
sistema BDS (Building Description System), que consistia en una base de datos donde se
separaban los componentes del edificio en diferentes partes y contenia la informacion
correspondiente de cada uno. En 1984, Gabor Bojar un matemético soviético, lanza la primera
version de ArchiCAD para el sistema operativo Apple Lisa y se convierte en la primera herramienta
BIM para ordenadores personales. EI mismo afio, el ingeniero Georg Nemetschel crea Allplan, pero
solo para uso en su oficina técnica. En los siguientes afios se crea VectorWorks (1985) y Bentley
(1985).

Se debié esperar hasta abril del 2000 para ver el lanzamiento de Revit por parte de la empresa
Charles River Software. La empresa decidié distribuir el software de una manera novedosa, que se
basaba en una suscripcion mensual a través de internet. En 2002 la empresa Autodesk compra

Revit y lo incorporar en su cartera de softwares.

En esencia todos estos softwares seguian el mismo afan de mejorar la colaboracién entre los
participantes mediante la centralizacion de la informacién en un modelo y que pudieran acceder a

ella.
2.2.1. Dimensiones BIM

Cuando se habla de las dimensiones BIM nos referimos a la forma en que la informacion
administrada esta vinculada a un modelo de informacién. El modelo 3D a medida que pasa por las
diferentes etapas de proyecto, se le ira incorporando informacion proveniente de diferentes ambitos.
Esta informacién se tendrd que recopilar y posteriormente clasificar. A medida que vamos

incorporando informacién tendremos una mejor comprension del proyecto en todas sus fases.
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5D
33

Control de costes

3D 7D

Programaciéon
e fases del

Sostenibilidad

gético

Modelo , Rl ) fabi i Mantenimiento
Tridimensional

Descrif

llustracién 5. Dimensiones BIM. Fuente: seycsa.com

= 3D - Modelado Tridimensional

El disefio esta orientado a objetos paramétricos (columnas, vigas, muros, puertas, suelos, ventanas,
etc.) que garantizan la incorporacion de informacion necesaria y que queremos controlar a medida
gue avanza el ciclo de vida del proyecto. Esta informacién se vuelve cada vez mas rica en detalles

hasta el momento en que los datos del proyecto se entregan a un promotor al finalizar.

Este modelo inicialmente representara la informacion del disefio arquitecténico, estructural e
instalaciones. Un buen modelo 3D es vital para garantizar la buena aplicacion del resto de etapas
en BIM. Esto nos permite obtener una representacion geométrica detallada de cada parte del
edificio.

= 4D - Programacion

El BIM 4D agrega una dimensidn extra de informacién en forma de datos de programacioén. Esta
informacion se agrega a los componentes que se construirdn en detalle a medida que avance el
proyecto. Esto nos permiten comprender y controlar las dinamicas de la ejecucion de su proyecto a
través de la posibilidad de efectuar analisis completos, realizar simulaciones rapidas y eficientes de

las diferentes solucionas que se plantean dentro de las fases del proyecto.
= 5D - Control de costes

La quinta dimension BIM es afadir, al proceso, la estimacion total de costes de un proyecto. Los
costes son calculados a través de las mediciones de materiales generados desde los datos internos
de todas las fases del modelo BIM. Esto nos dara la ventaja de mejorar la elaboracion de los
presupuestos iniciales y estimados, lo cual permite hacer comparaciones entre distintos modelos

de costes.
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= 6D - Sostenibilidad

BIM facilita la implementacién de andlisis de energia para edificios. El uso de 6D permite un analisis

de energia completos del edificio desde las primeras etapas disefio.
= 7D - Mantenimiento

Esta dimension se refiere a la gestion y mantenimiento del modelo BIM construido en la realidad.
Permite a los participantes extraer y localizar datos de activos relevantes tales como estado de

componentes, especificaciones, manuales de operacion y mantenimiento, datos de garantia, etc.

2.2.2. Software’s BIM

En el mercado se pueden encontrar una amplia variedad de herramientas BIM para el desarrollo de

las actividades en el desarrollo de un proyecto en sus diferentes etapas.

Diferentes empresas que se han dedicado a suministrar herramientas para la gestion de los
proyectos estan realizando un gran esfuerzo en adaptar sus herramientas de siempre para que
puedan ser incluidas dentro del flujo de trabajo de la metodologia BIM.

Algunas de esas empresas estan intentando crear varias herramientas para que sean utilizadas en
la totalidad del flujo de trabajo sin la necesidad de acudir de otra herramienta de otra empresa. En
cambio, otras dedican sus esfuerzos a mejor sus herramientas para que puedan ser utilizadas con

cualquier herramienta de modelado digital.

En todo caso con el formato IFC, que se exponer en el apartado “2.2.4. Estandar IFC” de esta
propuesta, se pretender solucionar los problemas de interpolaridad entre las diferentes

herramientas utilizadas en las diferentes disciplinas.

En la siguiente tabla se exponen las herramientas mas conocidas y utilizadas por los profesionales

del sector, ordenadas por disciplinas y por las compafiias que las desarrollan.

Compafia 3D — Modelado 4D - Planificacion 5D — Costes 6D — Sostenibilidad
Autodesk |- REVIT - Naviswork Manage - Green Bwldmg_Studlo
- Ecotect Analysis
- Archicad
Nemetschek | - Allplan - Nevaris
- Vectorworks
Bentley : AEC_:OS|m Building | Synchro . ConstructSim : A_ECOS|m Energy
Systems Designer Simulator
ACCA - Edificius - PriMus-K - PriMus
Software
Trimble - SketchUp Pro - Vico Office - Sefaira
Presto - Presto Plan-it - Presto Cost-it
ITec - TCQ 2000 BIM - TCQ 2000 BIM
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| Cype - Arquimedes - Arquimedes - CypeTherm
ngenieros
Compafiia | 7D — Mantenimiento | Analisis Estructural Calcglo Visor BIM
Instalaciones
Autodesk |- Building OPS + Robot Structural . Revit MEP . A360
Analysis
Nemetschek | - ArchiFM . Scia + Data Design . BIMx
System
Bentley - Bentley Facilities - RAM - Hevacomp - Bentley View
Systems
Trimble - Tekla BIM Sight - Tekla Structures - DuctDesigner 3D -Tekla BIM Sight
Cype . CypeCAD . CypeCAD MEP - IFC Builder
Ingenieros

Tabla 1. Resumen de las herramientas BIM por disciplinas. Fuente: Elaboracion propia.
2.2.3. Bibliotecas de objetos BIM

En los softwares para la arquitectura BIM, es posible usar objetos 3D para disefiar directamente en
tres dimensiones. A diferencia de lo que sucede con el CAD, estos objetos 3D del BIM no son solo
blogues 3D, sino también pequefas bases de datos que contendran toda la informacién referente a
ellos y la informacién extra relacionada con las exigencias que han de contener en cada una de las

diferentes fases del proyecto.

Por lo general, los softwares BIM permiten la creacién de estos objetos, que se adaptaran a las
necesidades de cada modelador para desarrollar sus modelos digitales. Pero existe la posibilidad
de importar estos objetos al modelo digital, descargandolos en internet desde las bibliotecas y
librerias en linea, que ponen a disposicién objetos BIM que podemos agregar facilmente al disefio,

desarrollados por usuarios y empresas.

En los ultimos afios se esta viendo un aumento considerable de las empresas que estan realizando
esfuerzos de ofrecer sus productos en el formato digital de las diferentes herramientas. Estas
empresas a parte de utilizar sus paginas web, también utilizan las bibliotecas digitales para tener
una mayor visibilidad y los desarrolladores de modelo utilicen sus productos durante la redaccion

de los proyectos.

Entre las bibliotecas con mayores volimenes de objetos BIM del ambito nacional e internacional,

se pueden encontrar:

- BIMODbiject (gratuita y en espariol)
- Biblioteca de objetos genéricos ITeC (de pago y en espaiiol)

- Bimetica (gratuita y en espafiol)
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- BIMtool (gratuita y en espafiol)

- BIM&CO (gratuita y en espariol)

- BIMStore (gratuita y en inglés)

- NBS National BIM Library (gratuita y en inglés)

- RevitCity (gratuita y en espafiol)

- Revit Content (de pago y en inglés)

-  SMARTBIM Technologies (gratuita y en inglés)

- Polantis (gratuita y en espariol)

2.2.4. Estandar IFC

Para conseguir la interpolaridad entre los agentes dentro de la metodologia BIM la organizacién
BuildingSmart desarroll6 y promueve el formato IFC. Con el objetivo principal de facilitar la
interporeratibidad entre los diferentes softwares BIM que los agentes utilizan en las diferentes

disciplinas de un proyecto.

El formato IFC (Industry Fundation Classes) es un formato/estandar abierto utilizado en el disefio y
la construccion para el intercambio de modelos de datos de construccion entre diferentes programas
de software. Los archivos IFC se utilizan para intercambiar informacion entre miembros de un equipo
de proyecto y entre aplicaciones de software utilizadas en el disefio, construccién, mantenimiento y
gestion de una edificacion. Esta registrado por ISO y normalizada por la norma internacional 1SO
16739-1: 2018.

La estructura del formato IFC recoge la informacién completa de los elementos del edificio,
incluyendo la geometria y propiedades especificas de cada elemento constructivo, de esta manera
permitir el intercambio de informaciéon de un modelado BIM sin pérdida de datos. Esto permite que
los profesionales involucrados puedan intercambiar informacion colaborando eficazmente para el

desarrollo del proyecto.

Geometry

L) +

Data

llustracion 6. Contenido del formato IFC. Fuente: BIM Forum Chile.
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Todas estas informaciones estan codificadas con uno de los tres formatos disponibles:

- .ifc: Formato estandar basado en la norma para el intercambio de datos de modelo del
producto (STEP, por sus siglas en inglés, segin la ISO10303-21).

- .ifcZIP: Archivo IFC comprimido con un tamafio mucho menos, puede leerlo la mayoria de
las aplicaciones de software compatibles con IFC.

- .ifcXML: Representacion de datos IFC basada en XML, requerida por algunos programas
de célculo.

BuildingSMART desarrolla y actualiza periédicamente las definiciones IFC. Se recomienda utilizar

las versiones mas recientes siempre que sea posible.

1997 1998 1999 2000 2003 2006 2007 2013
IFC 1.0 IFC1.5 IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x3 TC1 IFC4

v AR Vv YW VYV 1
A A | Al AA AA | AAl A ‘
1997 1998 1999 2000 2001 2002 03 2004 2005 006 2007 008 | 2009 2010 2011
1996
2002 2005 2007 2008 201 2012 2013
PAS16739 NWI PAS16739 PAS16739 16739 NWI 16739 NWI 16739CD 16739 DIS 16739

(published) (reconfirmation)

llustracion 7. Cronologia del desarrollo del IFC. Fuente. Buildingsmart.es

Versiones actuales:

- IFC4: se encuentra aun en fase de desarrollo, con el proceso de certificacién en curso; ofrece
algunas funciones avanzadas, pero su compatibilidad aun es limitada.

- IFC2x3: se trata del formato mas estable y utilizado en la actualidad, esta certificado en la
mayoria de herramienta de modelado y se recomienda para entornos de produccion.

- IFC2x2: es el formato recomendado si el destinatario del archivo no dispone de un programa
compatible con IFC2x3 o IFCA4.

Los archivos IFC crean un modelo de construccion basado en una estructura que genera el modelo
de manera légica. Cuando se guarda, el formato de archivo IFC ordena las entidades IFC (objetos

BIM) de manera jerarquica en funcioén de su tipo, tal y como se muestra a continuacion.
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IFC TREE-VIEW: La estructura de arbol de IFC

IFC PROJECT

’ Proyecto

-

‘ Propiedad

S ]FC BUILDING

‘ Construccion

B ]FC BUILDINGSTOREY
[

[ Planta

BN | FC BUILDING ELEMENTS

Objetos de acuerdo con las clases IFC

llustracion 8. Estructura del formato IFC. Fuente: Manual de IFC para Revit.

- IFC Project
Hace referencia a la raiz de la estructura espacial del modelo digital, que sirve como el desglose

principal del proyecto y se requiere que sea jerarquico

- IFC SITE
Hace referencia al area donde se realizan los trabajos de construccion, definiendo el punto de
referencia geogréafico Unico (posiciébn global con longitud, latitud y elevacion) para el modelo
digital. Esta definicibn puede especificar una posicion global exacta del origen de la ubicacién

términos geoespaciales

- IFC BUILDING

Ha referencia a la estructura espacial de un edificio, albergando la informacion relativa al edificio.

- IFC BUILDINGSTOREY
Hace referencia a los niveles asociados al modelo digital y que contienen los componentes que

conforman el modelo digital

- IFC BUILDING ELEMENTS

Hace referencia a todos los elementos que conforman el modelo digital en todas sus disciplinas.

Estos elementos IFC o entidades IFC se clasifican en clases y tipos IFC. Estas clase y tipos
dependeran de la versién y del software de modelado que se utilice, ya que todas no soportan todos
las clases y tipos existentes. En la version IFC2x3 se encuentran 25 tipos de clases de las entidades
IFC que se organizan de forma jerarquica, conteniendo cada una de ellas parametros relativos a su

identificacion, comportamiento y distintos tipos de datos.

Ademas de las versiones y el formato de archivo, el formato IFC estable la definicién de vista de

modelo (MVD, por sus siglas en inglés, Model View Definition) que determina la forma en que puede
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utilizar un archivo IFC para el intercambio de datos. Las definiciones de vistas de modelos (MVD)
se utilizan para el intercambio de modelos especializados, teniendo en cuenta la informacién gréfica

y relativa al contenido que el planificador necesita.

El usuario puede crear los suyos propios, pero hay cuatro oficiales definidos por la BulindingSmart
para cubrir las necesidades de las diferentes disciplinas:

- MVD: Coordinacién View

Se trata de una vista para el intercambio coordinado de modelos BIM entre las principales disciplinas

del sector de la construccion
- MVD: Structural Analyzis View

Se trata de una vista para intercambiar la informacién del modelo de andlisis estructural de un

modelo estructural a una aplicacién de andlisis estructural.
- MvVD: FM Handover View

Se trata de una vista para transferir la informacién relevante de gestidn de instalaciones de espacios,

muebles, accesorios y equipos al software para la gestion de la vida util.

Para la visualizacion y consulta existen algunos visualizadores gratuitos que permiten abrir modelos

3D con formatos IFC, como son:

- Tekla BimSight

- BIM Vision

- Areddo

- Solibri Model Viewer
- A360 (Web)

- IfcTools (Web)

- IFC Analyzer

2.3. BIM en el Mundo

La situacion del BIM en el mundo ha ido evolucionando exponencialmente, con un crecimiento de
la participacién econémica importantes de los paises occidentales, que ya apuestan por integrar
el BIM en su estrategia dentro del sector AECO. Segun el estudio “The Bunisess Value of BIM for
constrution in Major Global MArkets” realizado, e 2014, por la empresa McGraw Hill Construction,
se estima que para 2020, el mercado BIM crecera hasta un 12% en Norte América, 13% en Europa

y Asia, y 11% en el resto del mundo.
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En este apartado se mostrara a nivel gubernamental de los paises mas importantes a nivel

econdmico las iniciativas realizadas para la adopcién de la metodologia BIM en los proyectos de
construccion.

2.3.1. América

Entidadt Instituto del BIM en Canada (IBC)- 2010
Plan: Roadmap to lifecyde BIM in the

Canadian AEC community 2014-2020
Obligacion: Sin definir.
A &

Estados Unidos

Entidad: Administracion de Servicios
Generales (GSA)

Plan: Nacional 3D-4D BIM -2003

Obligacion: S. Plblico — 2007

3
| Brazil

Entidad: Comité E stratégico para la implementacion
del BIM (CE-BIM) -2017

Plan: BIM BR RoadMap 2018 - 2028

Obligacion: Sin definiir.

Peru |

Entidad: Comité BIM del Peri -2012.
Plan: Plan BIM Peri- 2018.
Obligacion: S. Piblico - 2022.

Chile

Entidact BIM Forum Chile - 2015
Plan: Construye 2025 -2016
Obligacion: S. Plblico - 2020

S. Privado -2025

Argentina ]
Entidact BIM Férum Argentina - 2016
Plan: Sin definir.

Obligacion: Sin definir.

llustracién 9. Implantacion BIM en América a nivel gubernamental. Fuente: Elaboracién propia.
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En Argentina, en 2016 la Escuela de Gestion de la Cadmara Argentina de la Construccién convoco
a los principales referentes del tema en Argentina con el objetivo de conversar las posibilidades
reales de implantacion del BIM. A partir de esta convocatoria se conformé el BIM Férum Argentina
(BFA), con el objetivo de promover el uso del BIM en la arquitectura, ingenieria y construccién
argentinas, a través de actividades de investigacion, difusion, capacitacion y desarrollo de buenas
practicas, orientando su implementacién de manera responsable para el beneficio de toda la
sociedad. Hasta la fecha no se ha desarrollado ninguna hoja de ruta, ni se provee el uso obligatorio

en ninguna de las obras promovidas por el sector publico.

En Brasil, En junio del 2017 en Brasil se cre6 el Comité Estratégico para la implementacion del
BIM (CE-BIM). En 2018 se estableci6 el “BIM BR Roadmap” para La adopcion del BIM en Brasil
gue se articula en 3 fases: La primera fase esta programada para comenzar en enero de 2021 y se
enfoca en la realizacion de proyectos arquitectdnicos y de ingenieria para la construccion de nuevas
edificaciones y la ampliacion o la remodelacion de obras cuando estas tienen un notable impacto
en las obras existentes, La segunda fase, comenzara en enero 2024 y tendra que implementar
algunas actividades relacionadas con el uso de modelos digitales, como la posibilidad de planificar
la ejecucion de la obra siempre en el caso de una nueva construccion o de una ampliacion y La
tercera fase, partira en enero del 2028. Esta implicara la creacion de modelos digitales y, por lo
tanto, podra dominar todo el proceso y los aspectos relacionados con el ciclo de vida de la
construccion. Hasta el momento no se ha establecido el uso obligatorio de la metodologia BIM en

ninguno de los sectores publicos del estado.

En Chile, en este pais el referente en sistemas BIM es el BIM férum Chile formado en 2015, 6rgano
gue sesiona bajo la coordinacion de la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccién, Busca canalizar las inquietudes técnicas, el conocimiento y la
informacién relacionado a BIM, constituyéndose también en una instancia de desarrollo, difusién y
buenas practicas para el desarrollo tecnolégico en el sector de la construccion. Ese mismo afio, el
gobierno hizo puablico un plan BIM, “Construye 2025”, que dura 10 afios y que pretende alcanzar los
requisitos del BIM para proyectos publicos de cara al 2020 y para los privados, en 2025. BIM sera
una realidad en el sector publico chileno en el afio 2020, cuando pasara a ser obligatoria en
proyectos publicos. Tendremos que esperar a 2025 para que su implementacion sea completa en

el sector privado.

En Estados Unidos, en el afio 2003 la administracion de servicios generales (GSA), a través del
Servicio de Edificios Publicos (PBS), establecié el programa “Nacional 3D-4D BIM”, con la intencion
de lograr una adopcion estratégica e incremental de las tecnologias 3D, 4D y BIM. En el afio 2007

la misma organizacién exige la utilizacion de la metodologia BIM en proyectos publicos. En otra
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iniciativa para fomentar la adopcién de esta metodologia, el cuerpo de ingenieros de la armada,
adopt6 BIM como requerimiento basico en sus proyectos de construcciones nuevas en el 2006 y en
el 2014 el Comando Naval de Instalaciones e Ingenieria (NAVFAC), toma esta misma medida.
Actualmente la normativa que rige el uso del BIM en este pais es la Norma Nacional BIM (National
BIM Standard) realizada en asociacion con el Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion y
BuildingSMART, actualmente en su version 3 y cuya funcion es la de proporcionar una normativa

gue aliente nuevas practicas beneficiosas en todos los miembros que conforman el proyecto BIM.

En Canada, se establecio en 2010 el IBC (Instituto del BIM en Canada) esta encargado de liderar y
facilitar el uso coordinado del BIM en disefio, construccion y gestion del entorno construido del pais.
Esta organizacion ha creado una hoja de ruta canadiense para el ciclo de vida en el sector AECO
“‘Roadmap to lifecycle BIM in the Canadian AEC Community” 2014-2020. Organismo que ha
proporcionado una serie de guias y normativas Kit para la fase constructiva: gestion de la
construccion, Fase de disefio, Fase de entrega y mantenimiento, Lenguaje contractual y Beneficios
de BIM para propietarios. Actualmente no es de uso obligatorio, pero con proyecciones de serlo, ya
gue la industria de arquitectura, ingenieria y contratista (AEC), representa una de las mayores

fuentes de empleo en el pais.

En Peru, se cre6 el Comité BIM del Peru, en 2012, el cual pertenece a la Camara Peruana de la
Construccion (Capeco). En diciembre del 2018, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) del
Pert publicé el Plan BIM Peru, con el proposito principal de contar con elementos técnicos
necesarios para la toma de decisiones respecto del uso de metodologias colaborativas de
modelamiento digital de la informacién, aplicables a las fases de formulacion y evaluacidn, ejecucién
y funcionamiento de la inversion en infraestructura publica. Este plan posee 3 etapas para su
proceso de implementacion: (1) el diagndstico/linea de base, (2) el disefio del Plan BIM Pera y (3)
la implementacion del mismo. Se establece la obligacion del BIM para todos los proyectos

promovidos por el estado peruano a partir del 2022.
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2.3.2. Asia

| e

Entidad: Consejo de Experos para b inraduccién de BIM - 2016.
Plan: Sin definir
Obigacion: Proyecios pitiicos def Estado - 2019,

Japén I

| Entidad: Mirisiedo de teritrioinfestuchra
i rnspode (MLIT)

| Plan: GUIDELINE - 2014

| ObAgacion: Faestmichras Pibicas >3MS

Corea del Sur I

Entidad: Mnizierio de Tieras, Tansare y
Asurtos Mariimas (MaLIT)

Plan: Pian Nacaral BIM - 2010.

Obligcion: S. Pubiico >SIME - 2016

China I

Entidad: Uridn BIM de China.
Plan: 2011 - X1 Plan Quinguena

2016 - XII Plan Quingquensd
LOuguc o 2020 SPopbcios pobock dul Eatad:

Entidad: O Estado.

Pian; Sin defiir.

Obligacion: Edificos >40 pisos 027.900 m2 - 2013
Edificos > 20 p=os- 2015.

l Hong Kong I

Entidad: Conso de faIndustia dela Consrucaidn (CIC).
4 PIan: Haa de Ruts pams la Inmplementacidn Extmtégicaded
b BiMen &b industia de s consvuccidn en Hong Kang

*| obugacion: Prayecios Plblicos - 2014

Redifoe

llustracién 10. Implantacion BIM en Asia a nivel gubernamental. Fuente: Elaboracién propia.

Singapur I

Entidad: Buidding and Consruccién Authorty BCA)
Plan: Hoja de russ en dos fazes 2010 2015 y 205 2020
Obllgaion: Jio 2015 proyecios >5.000m2

En Singapur, la Building and Construccién Authority (BCA) establecié la hoja de ruta en 2010, la
cual se divide en dos fases: 2010-2015 con el objetivo de crear demanda de proyectos BIM con el
liderazgo del sector publico, eliminando las barreras existentes, divulgando las mejores practicas e
incentivando su uso; y 2016-2020 con el objetivo de aumentar la colaboraciéon en el proceso
constructivo, llevan a cabo programas de formativos y desarrollar el uso BIM para industrializacion,
Facility Management y SmartBuilding. Por otro lado, ha desarrollado u programa de ayudas, de
hasta 20.000€ para las empresas y proyectos BIM con un tamano superior a 5.000m2. El uso del

BIM fue de obligatorio uso desde julio de 2015 para proyectos superiores a 5000m2.

En China, La metodologia BIM es requerida a través del doceavo plan quinquenal nacional (2011-
2015) como sugerencia, para el siguiente quinquenio (2016-2020) se plantea desde el Estado como
algo mandatorio para fortalecer su adopcion, para proyectos que abarquen una superficie superior
a 20.000m2. En 2013, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Republica Popular de China
aprueba las la Unién BIM de China, con el objetivo de desarrollar el estandar nacional Chino, la
normativa Unificada para la Aplicacién BIM, el desarrollar guias para la aplicacién de softwares y el
intercambio de datos, el formar un grupo de Normativas y guias, bajo el comité técnico de la
construccion de modelos BIM
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El Hong Kong, En 2013 se crea un grupo de trabajo en relacion con BIM, en el marco del Consejo
de la Industria de la Construccion (CIC) y presidido por la Autoridad de la Vivienda de Hong Kong.
en septiembre de 2014, este grupo publico la hoja de ruta para la elaboracion de proyectos BIM
bajo el nombre Hoja de Ruta para la Implementacién Estratégica del BIM en la industria de la

construccion en Hong Kong de uso obligatorio desde el afio 2014 en proyectos publicos

En Japdn, en 2010 el Ministerio de Territorio Infraestructura y Transporte (MLIT) anunci6 el inicio
de un proyecto piloto para edificios gubernamentales y en 2014 publicé el “Government BIM
Guideline”. EI MLIT anunci6 el uso obligatorio del BIM a partir de abril de 2016 en proyectos de
carreteras y diques con un valor superior a 3 millones de ddlares, amplidndolo durante ese mismo

afio a proyectos de tuneles y puentes.

En Coreadel Sud: en 2010 el Ministerio de Tierras, Transporte y Asuntos Maritimos (MoLIT) publicé
la el Plan Nacional BIM. En el mismo afio el Servicio de Contratacion Publica (PPS) establecid el

uso obligatorio del BIM en los proyectos publicos de mas de 50M$.

En Rusia, en marzo de 2014, el consejo de Presidencial de Expertos anuncio la decision de
introducir la metodologia BIM para los contratos publicos en los afios venideros. Desde entonces
se realizaron 25 proyectos pilotos, entre ellos edificios residenciales, industriales y hospitalarios,
financiados con fondos publicos. En marzo de 2016, por iniciativa del Ministerio de Construccion de
la Federacién Rusa, se conformé el Consejo de Expertos para la introduccién de BIM en las
construcciones industriales y civil, conformado por proyectistas, constructores, desarrolladores,
organismos del gobierno, proveedores de softwares y abogados. Este Consejo tiene como objetivo
crear las condiciones y el marco legal para la implementacion BIM, procedimientos, y realizar los
cambios necesarios en la legislacion actual. El ministerio de construccion, vivienda y servicios
publicos anuncio que, a partir del 2019, el BIM sea un requisito obligatorio en todos los proyectos

de construccion encargados por el gobierno ruso.

En Dubdi, en 2013 el Estado, por mandato, empez6 a exigir el uso del BIM a estructuras de mas
de 40 pisos, o0 que abarquen 27.871 m2, asi como proyectos gubernamentales como universidades,
escuelas y hospitales. En julio de 2015 se actualizaron los datos y se empez0 a exigir en edificios

gue superen los 20 pisos.
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2.3.3. Oceania
“\i P
N L

Nueva Zelanda

Entidad: BIM Acceleration Committe - 2014.

Plan: .Augmentar un 20% la productividad del
sector de la construccién en 2020.

Obligacién: Sin definir.

i

Australia

Entidad: Comité de Consulta Austral BIM (ABAB)

Plan: Sin especificar.

Obligacién: Julio de 2016 — Prayectos pablicos
>30 Millones $

llustracién 11. Implantacion BIM en Oceania a nivel gubernamental. Fuente: Elaboracién propia.

En Australia, se crea el Comité de Consulta Austral BIM (ABAB — Australasian Bim Advisory Board)
por parte del Consejo de Adquisiciones y Construccion de Australasia (APCC) y el Foro de la
Industria de la Construccion de Australia (ACIF). EI Comité esta conformado por lideres del
gobierno, de las industrias y del mundo académico con el objetivo de proporcionar lineas guia sobre
la adopcion del BIM, relacionar todos los actores del sector; las responsabilidades del gobierno, de
la industria y del mundo académico: y promover mejores procesos, estandares y los requisitos del
BIM. El Departamento de planificacion, transporte e infraestructura ya se han desarrollado guias
BIM para agencias gubernamentales, consultores y contratistas, con una obligacion del BIM en

todos los proyectos de mas de 30 millones de dolares a partir del 1 de julio de 2016.

En Nueva Zelanda, en 2014 surge el “BIM Acceleration Committee” como una alianza entre el
gobierno y las empresas privadas del sector con el objetivo coordinar los esfuerzos en fomentar el
uso del BIM, el objetivo del comité es conseguir augmentar un 20% la productividad del sector de
la construccion en 2020. El comité laza en 2015 el manual BIM denominado “BIM Handbook”,
actualizada su tercera edicibn en mayo de 2019, en el que se describe la utilizacién de la
metodologia BIM en las diferentes etapas de un proyecto de construccion y que pretende ser una
referencia para los profesionales del pais. En este pais hasta la fecha no se impuesto ninguin

mandato gubernamental que obligue la utilizacién del BIM.
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2.4. BIMen Europa

En los ultimos afios el interés del uso del BIM esta creciendo sobre todo en Europa, debido a la
directiva europea de contratacién publica dejo la puerta abierta al hecho que los estados miembros
puedan exigir el uso de herramientas de modelado electrénico de la informacién de las
construcciones en el proceso de contratacion de obras, servicios y suministros en la “Directiva

2014/24/UE del 26 de febrero de 2014 sobre la contraccién publica”, en la que se puede leer en el:
“Articulo 22. Normas aplicables a las comunicaciones.

4. Para contratos publicos de obra y concursos de proyectos, los estados miembros podran exigir
el uso de herramientas electrénicas especificas, como herramientas de disefio electrénico de
edificios 0 herramientas similares. En esos casos, los poderes adjudicadores ofreceran medios
de acceso alternativos segun lo dispuesto en el apartado 5 hasta el momento en que dichas
herramientas estén generalmente disponibles en el sentido de la segunda frase del parrafo primero
del apartado 1”.

Abril - 2019
f Marzo - 2018 * Presetacion del
Septiembre - 2015 Mayo - 2017 + Presentacion del segundo
« Primera reunién del « Creacion del primer informe del informe del EU
Comité Técnico Observatorio EU BIM BIM
CEN/TC 442 Europeo BIM Observatory Observatory
Febrero - 2016 Julio - 2017 Marzo - 2019
* Reunién de la « Publicacién de « Publicacion del
Asamblea General "Manual para la informe del
del EU BIM TASK introduccién de la Observatorio Europe
GROUP. metodologia BIM por de la Sector de la
parte del sector Construccion: "BIM en
publico europeo” el sector de la

construccion.

llustracién 12. Linea de tiempo de los hitos ocurridos en la UE. Fuente: Elaboracion propia.

En septiembre 2015 se celebr6 la primera reunién del Comité Técnico CEN/TC 442, Building
Information Modelling. Este Comité es el encargado de la armonizacién de la metodologia BIM a

nivel europeo.
Los objetivos de este comité son:

- Adopcion de los principales estandares internacionales (ISO) BIM como normas europeas
(EN).

- Colaboracion con ISO/TC 59/SC 13 en el desarrollo de nuevas normas

- Consideracion de las normas europeas relacionadas, con especial incidencia en los
aspectos de sostenibilidad y medioambientales.

- Desarrollo de informes técnicos europeos definiendo el escenario actual, focalizdndose en
terminologia, roles, fases, metodologia europea de compras y definicion de los procesos de

intercambio de informacion en construccion.
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- Intercambio de informacion y estandares IFC, ampliando y desarrollando nuevos estandares
para las instalaciones industriales y las infraestructuras.

- Desarrollo de nuevas especificaciones europeas sobre el intercambio de informacién, de

cara a armonizar, por ejemplo, la solicitud de licencias de edificaciébn o la gestién de

inmuebles.

Hasta la fecha el Comité Técnico ha transpuesto 3 de las normativas internacional ISO y 4 que se

encuentra en tramitacion:

- ENISO 16739:2016: IFC (Industry Foundation Classes) para el intercambio de datos en los

sectores de la de construccion y de la gestion de inmuebles.

- EN ISO 12006-3:2016: Edificacion. Organizacion de la informacion de los trabajos de
construccion. Parte 3: Marco de la informacion orientada a objetos.

- ENISO 29481-2:2016: Modelado de la informacion de los edificios. Manual de entrega de la

informacién. Parte 2: Marco de trabajo para la interaccion.

- PNE-prEN ISO 16757-1: Estructuras de datos para catalogos electronicos de productos para

servicios de construccion. Parte 1: Conceptos, arquitectura y modelo.

- PNE-prEN ISO 16757-2: Estructuras de datos para catélogos electronicos de productos para

servicios de construccion. Parte 2: Geometria

- PNE-EN ISO 19650-1: Organizacién y digitalizacion de la informacion en obras de
edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information Modelling) — Gestién de la

informacion al utilizar BIM (Building Information Modelling). Parte 1: Conceptos y principios.

- PNE- EN ISO 19650-2: Organizacion y digitalizacion de la informacion en obras de
edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information Modelling) — Gestion de la
informacion al utilizar BIM (Building Information Modelling). Parte 2: Fase de desarrollo de

los activos.

En febrero del 2016 se celebré en Bruselas la Asamblea General del EU BIM TASK GROUP. Un
grupo que tiene como objetivo de “el desarrollo de un concepto y guia comun europea orientada al
uso de BIM en la obra publica”. Este grupo de trabajo fue financiado por la Comision Europa durante
los 2016 y 2017.

Los miembros del grupo estaban compuestos por representantes del sector publico de 21 paises
europeos: Alemania, Bélgica, Dinamarca, Eslovenia, Eslovaquia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Irlanda, Islandia, Italia, Lituania, Luxemburgo, Noruega, Paises bajos, Polonia, Portugal,

Reino Unido, Republica Checa y Suecia.
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La guia se dio a conocer en julio del 2017 con el nombre de “Manual para la introduccién de la
metodologia BIM por parte del sector publico europeo” con el objetivo de “ser un punto de
referencia central para la introduccion de la metodologia BIM por parte del sector publico europeo”
y “dotar a los promotores gubernamentales y del sector publico de los conocimientos que requieren

para liderar su cadena de suministro industrial”.

El contenido del manual se estructura esencialmente en dos capitulos con sus respectivos

apartados:

- Capitulo 2 - Recomendaciones generales: Una oportunidad para el liderazgo y la
alineacion, El sector publico como motor de la innovacion, ¢ Por qué las organizaciones del
sector publico estan adoptando un enfoque comudn con respecto a BIM?, Marco estratégico
comun a escala europea y definicion comun de exigencias BIM

- Capitulo 3 - Recomendaciones de actuacién: Recomendaciones estratégicas y

Recomendaciones a nivel de implantacion.

En mayo del 2017, en la 3ra edicion del European BIM Summit, se comunico la creacion del
Observatorio Europeo BIM, con el objetivo de monitorear y comparar periédicamente La

implementacion de BIM en Europa. El comunicado lo realizé el presidente del CAATEEB, Jordi

OBSERVATORY

llustracién 13. Logotipo del observatorio europeo BIM. Fuente: europeanbimsummit.com

Gosalves.

El primer informe del observatorio fue presentado en la 4rt edicion del European BIM Summit, en
marzo del 2018, por Ignasi Pérez Arnal, director de BIM Academy. En este informe se exponen los
esfuerzos realizados en la adopcién de la metodologia BIM por parte de Francia, Alemania, Irlanda,

Italia, Espafia y Reino Unido.

El segundo informe del observatorio fue presentado en la 5nt edicion del European BIM Summit, en

abril del 2019, por Ignasi Pérez Arnal, director de BIM Academy.

El pasado marzo de 2019 en el Observatorio del Sector de la Construccién en Europa (ECSO)
publicé el Informe “Building Information Modelling in the EU construction sector” en el que analiza
la implementacion del Building Information Modelling (BIM) en los paises miembros la UE, analiza

los actores impulsores, las oportunidades y los desafios en torno a la implementacién de la
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metodologia, realiza recomendaciones para los responsables politicos de la UE y otros actores

relevantes sobre como apoyar y fomentar la adopcion del BIM en la industria de la construccion.

[

Entidad: Azgciacian Mouega de
Consmucioms de Viviendas
Plan: Bygghled - 2014,

Obllgachon: 5. Pubico - 2016

DINAMARE A | Entigad: Senate Papedies.
Plan: ¥ RA-cigi- 2016.
Entidad: 5IPS ObllgEon: 5. Pikioas = 1€ - 2007

Plan; Sin derfiric.
Obllgackon: 5. Pubiica = 1ME - 2007

| HOLAND A |

Entidad: Building kfarma$on Councl (B C)
Plan: Rifswaterstaal
OblIgacin: 5. Pdbico Edifcacan - 2012,

r 1 .
#;
‘ |
Entidad: CITABIM Group - 2010.
Plan: Cudook and Simiegic Plan 2015.

Ol gackon: Sin defrir.

ALEMANIA

Entidad: Asocacones y colegios profesionaes.
Plan: 2015 - “Plannen und Baven 4.07.

Obllga cion: Edificadian 5. Plbiico = SME
Ini. D Tramportes S Publica.

| REING UNIDO |

Entidad: BIS
Plan; Digited Built Britan 20112016
“Drigital Built Britain -Nivel 3 201 8720207
Obll gacdn: 2016 - Edificacidn elnfsesructims
5. Pdbiico

Entidad: Ministerio de Irfrassrucium y Transpore
+ Plan: Desreto BIM - 2017

Obllgacion: 5. Piblico = 100ME -2019

|
FRAMCIA |
Entitad: Conseo de Mrisios
Plan: 2014 - Plan Transiion Numéhgue
chans e Bagment”™
Obillgaclon: Sin defnir.

llustracion 14. Implantacion BIM en Europa a nivel gubernamental. Fuente: Elaboracion propia.

-

En Francia, se lanzd, en 2014, el “PNTB-Plan Transition Numérique dans le Batiment” (Plan de
Transicidn Digital en la Edificacion) con el objetivo de apoyar la transicion de todos los agentes que
participan en el sector en el cambio de tecnologia y cultural hacia el BIM, financiado durante un
periodo de 3 afios con 20 millones de euros. En diciembre de 2014 se presenta un informe que
indica una serie de hitos y acciones para la implantacion de BIM. El PTNB lanz6 en marzo de 2018,
durante el BIMWORLD, una plataforma colaborativa de intercambio desarrollada por el CSTB
(centro cientifico y técnico del edificio), llamada KROQI. Hasta la fecha no se ha establecido el uso
obligatorio de esta metodologia en la licitacion de obra publica de edificacién ni en infraestructuras.

En Alemania con el Planen Bauen 4.0, fundado en febrero de 2015, una iniciativa de todas las
asociaciones y colegios profesionales importantes del sector para la implantacion de los procesos

digitales en todo el ciclo de vida de edificios y proyectos inmobiliarios. En diciembre de 2015 fija la
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Hoja de Ruta “Stufenplan Digitales Planen und Bauen 4.0” (Plan de etapas para la construccion

digital) que divide en 3 fases la implantacion BIM:

= 2015-2017 Fase de preparacion.
= 2017-2020 Fase piloto ampliada.
= A partir de 2020 obligatorio para todos los proyectos de infraestructura de transporte.

La obligaciéon de la utilizacion de la metodologia BIM se establece a partir de 2017 todos los
proyectos de edificacion mayor a 5 millones de euros y 2020 para todos los proyectos de

infraestructuras de transporte.

En Italia, en 2017 el Ministerio de Infraestructura y Transporte firma el Decreto BIM que marca -
Procedimientos y tiempos para la introduccion progresiva de métodos y herramientas de modelado
electrénico para la construccion e infraestructura. La hoja de ruta a seguir para la implnatacion del
BIM se divide en tres fases: 2019, BIM ser& obligatorio solo para obras valoradas en mas de 100
millones de euros; Del afio 2019 al 2022, la estrategia de implementacion BIM prevé la extension
progresiva de los pardmetros obligatorios de BIM también para construcciones particularmente
complejas que requieren normas especiales de seguridad, sin tener en cuenta el valor econémico
del proyecto; y a partir de 2022, se requiere el uso obligatorio de BIM para todos los proyectos de

construccion.

En Reino unido, se establece una estrategia de adopcién de BIM gradual a partir de
diferentes niveles de madurez de esta metodologia, con el fin de asegurar su correcta
implementacion en proyectos y empresas. En marzo del 2011 el BIS (Department for Business,
innovation and Skills) puso en marcha la iniciativa gubernamental, en el cual se establecia objetivo
de mejorar el coste de las construcciones, el tiempo de entrega, el aumento de las exportaciones y
la disminucion del CO2 en un 20%. establecia un periodo de cinco afios para estructurar una

estrategia de adopcién que se divide en 4 niveles:

= Nivel O: se refiere al flujo de trabajo con el que se realizan los proyectos, donde se utiliza el
disefio 2D y las entregas se realizan a través de impresiones en papel, electrénica o ambas.

= Nivel 1: el uso del modelado 3D para el disefio conceptual, el uso del 2d para generar la
documentacién de proyecto, la utilizacién del CDE — Entorno de comparticién de datos y no
existe el trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas.

= Nivel 2: es el inicio del trabajo colaborativo entre las disciplinas que trabajan sobre su propio
modelo 3D y han de compartir la informacién en un formato comuin para un flujo de trabajo

eficaz.
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= Nivel 3: es el momento en el que la colaboracion entre las disciplinas se realizara sobre un
Unico modelo 3D. todas las disciplinas trabajaran sobre un Modelo Central lo que disminuira

el riego de aparicion de conflictos entre las disciplinas.

En abril de 2016 se establece el mandato como la “Goverment Constrution Strategy: 2016-2020",
gue establece la obligatoriedad del BIM en proyectos de edificacion e infraestructuras publicas, y
asi iniciando el Nivel 2 establecido. Y proponen como objetivo en el 2020 alcanzar el nivel 3.

En Finlandia, Finlandia es uno de los paises pioneros en la implementacion de BIM en el mundo.
En 2007, Senate Properties (entidad responsable de la gestion de edificios publicos) establece el
uso obligatorio del BIM en los proyectos de la propiedad de los edificios gubernamentales por
encima de 1M€. En el 2016, el Gobierno finlandés crea el programa llamado KIRA-digi, un proyecto
creado con apoyo publico 50% y privado 50% para apoyar la transformacién digital en el sector de

la construccién/manejo de propiedades y pretende ir un paso mas alla de la implementacién de BIM.

En Dinamarca, en 2003 se fundo la Asociacion de la construccién, la tecnologia, la informacion, la
productividad y la colaboracion (BIPS) siendo el encargado de la implantacion BIM en este pais. El
parlamento danés extendiera el mandato de la adopcion del BIM a todos los proyectos, a partir del
2007 se establecid la obligacion en proyectos financiados total o parcialmente por el estado de mas

de 1M de euros.

En Noruega, Desde el 2011 ha promovido el uso de la metodologia BIM por la Asociacion Noruega
de Constructores de Viviendas, elaborando el BIM manual, siendo esta una de las primeras guias
de esta metodologia. Este manual se divide en tres partes principales proceso general de aplicacion,
modelado de informacién y modelado geométrico. El Direktoratet for byggkvalitet (Norwegian
Building Authority) ha definido una estrategia, “ByggNet”, para la digitalizacién del sector de la
construccion, iniciando su actividad en 2014 y una duracion de entre 5y 10 afios. Actualmente esta
trabajando en un portal para la entrega y verificacion de proyectos BIM. En 2016, por mandato
gubernamental, el uso de esta metodologia es obligatorio en todos los proyectos promovidos por el

ente que gestiona el patrimonio inmobiliario del Estado.

En Holanda, se establecié el BIC (Building Information Council) como parte del programa BIM del
Rijkswaterstaat, del Ministerios de Infraestructuras, sobre carreteras y canales, mejorando asi la
calidad, continuidad y competitividad internacional de la industria de la construccién en 2012. Hasta
el momento el gobierno, en 2012, estableci6 el uso obligatorio del BIM en los proyectos publicos de

edificacion.

En Portugal y pese a que todavia no hay un mandato firme, existen implementaciones tecnoldgicas

dentro del sector publico que han supuesto la digitalizacion del sector como, por ejemplo: la gestion
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electrénica abierta. Existen varias organizaciones trabajando para promover y acelerar la adopcién

del BIM en la industria de la construccion portuguesa, incluyendo el BIM Forum Portugal.

En Irlanda, en 2010 Cita Enterprise innovation network implusé el proyecto “CITA BIM Group” con
el objetivo de estandarizar, implantar y normalizar el uso del BIM en el pais. En 2013 Forfas Ireland's
Construction Sector publicé el Outlook and Strategic Plan 2015 mencionando especificamente BIM.
El gobierno de este pais hasta la fecha no ha establecido el uso obligatorio del BIM en ninguno de
los &mbitos del sector publico.

Islandia: EI 2008 se desarrollé el proyecto BIM-Iceland para la evaluaciéon de su implantacién y
métodos, de la mano del Agencia de Contratacion del Gobierno (GCCA), Rekjyavik Energy, the
Innovation center of Iceland y The division of Planning and construction of Rekjyavik City. En 2008,
la Agencia de Contratacién de la Construccion del Gobierno, solicité BIM como entregable en

cualquier proyecto por encima de 3,5 millones de euros.
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2.5. BIM en Espaiia

El 28 de abril de 2015 la ex Ministra de Fomento, Ana Pastor, presidié el acto de constituciéon de la
Comision para la implantacién de la metodologia BIM en Espafia, asi acercandose a las politicas

gue ya se aplican en otros paises de la Unidn Europea.

TAVAVA
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S AVAVNANA

\/

» o
S
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¥ R
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Implantacidn del

=

IM en Espafia

SobreBIM  es.BIM  Observatorio  Actualidad

llustracion 15. Web esbim.es. Fuente: www.esBIM.es

La comision BIM conformo6 5 grupos de trabajo especializados en temas claves para la implantacion
del BIM en Espafia y un comité técnico para la coordinacién entre la comisién y los grupos de

trabajo.

Comité Técnico

Internacional

1 2 3 Y
Estratepia Personas Procesos Tecnologia

llustracién 16. Organizacion de la implantacion del BIM en Espafa. Fuente: www.esBIM.es

La Comisién BIM es el érgano ejecutivo en el cual se decidiran los ejes de la estrategia y se
aprobaran los trabajos desarrollados en los Grupos de Trabajo Tematicos. Se reunira de forma
perioddica para analizar los avances producidos en las lineas de trabajo, valorar nuevas actividades

y aprobar los trabajos desarrollados.
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llustracién 17. Entidades Publicas y Privadas de la comision BIM. Fuente: www.esBIM.es
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OBJETIVOS

- Impulsar un mandato que acelere los objetivos de implantacion

- Definir la estrategia de implantacion: plan de accion y hoja de ruta

- Fortalecer la capacidad del sector publico en la aplicacién BIM

- Fomentar la interoperabilidad entre herramientas como garante del libre acceso a la
tecnologia

FUNCIONES

- Aprobar la estrategia de implantacion.

- Proponer las lineas de accion al Comité Técnico de los Grupos de Trabajo

- Aprobar el establecimiento de los diferentes grupos de trabajo y su metodologia de trabajo

- Seguir las evoluciones de los grupos de trabajo

- Aprobar los documentos propuestos por el Comité Técnico a partir de las actividades
desarrolladas en los Grupos de Trabajo.

La Comision BIM marcé la hoja de ruta a seguir desde la creacion de la comision hasta la
implantacién BIM en las licitaciones de obras publicas. En la siguiente imagen se observa los hitos

gue marcan la hoja de ruta:

Uso obligatorio de
Presentacion publica Uso recomendado de BIM en licitaciones
del manifiesto BIM BIM en licitaciones publicas de
espanol publicas infraestructuras
@ o @ @ @ i
Convocatoria Aprobacion de Uso obligatorio de BIM
Comision BIM la normativa y en licitaciones publicas
estandares BIM de edificacion

llustracion 18. Hoja de Ruta de la Comisidn BIM en Espafia. Fuente: www.esBIM.es.

Desde su fundacion, la Comisién BIM ha realizado 5 reuniéon desde su fundacion. La ultima fue el 8

de mayo de 2017, en la cual se dio se expusieron:

- El estado de los trabajos de los grupos.

- Presentacion de los documentos elaborados hasta la fecha.

- Presentacion de los resultados de la Encuesta Nacional BIM llevada a cabo durante el afo
2016.
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-  Repaso6 ala Agenda 2017.

=  Comité Técnico

El Comité Técnico es 6rgano de coordinacion entre los Grupos de Trabajo y la Comisidn, y entre
los propios Grupos de Trabajo entre si, y son los encargados del desarrollo de los diferentes trabajos

agrupados por tematicas.

Las reuniones del Comité Técnico no tendran periodicidad preestablecida; aunque se establece un
minimo de 1 vez cada dos semanas. Eventualmente, asistirAn a estas reuniones responsables de

Subgrupos cuya presencia se considere relevante.
Entre las funciones del Comité se encuentran:

- Asesoramiento técnico a la Comision.

- Proponer a la Comisién las lineas de actividad de los Grupos de Trabajo.

- Trasladar a los Grupos de Trabajo las actividades aprobadas por la Comisién.

- Servir de enlace entre la actividad de los Grupos de Trabajo y la Comision.

- Coordinar la actividad de los diferentes Grupos de Trabajo entre si.

- Seguimiento y evaluacion del Plan Estratégico.

- Representar la Estrategia Espafiola en aquellos foros de caracter técnico tanto nacionales

como internacionales.
= Grupos de Trabajo

Grupo de trabajo 1: Estrategia

El Grupo de trabajo de Estrategia estar4 encargado de la planificacion y la estrategia de la

Implantacion BIM, asi como de la innovacién y desarrollos futuros

Los objetivos son: definir la hoja de ruta con los hitos intermedios necesarios para su cumplimiento,
establecer un mandato BIM en Espafia y Fomentar la innovacién y creacién de nuevos modelos de

negocio.
Grupo de trabajo 2: Personas

El grupo abordara todo lo relativo al cambio de cultura y capacitacién del personal publico y privado.
Debera tenerse en cuenta la formacion, los nuevos roles y responsabilidades, la necesidad de

mayor comunicacion y transparencia y la resistencia al cambio.
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Los objetivos son: mejorar de la capacitacion de estudiantes y profesionales: formacién y
certificacion; fomentar la investigacion alrededor del BIM, y promocionar y difundir la metodologia
BIM.

Grupo de trabajo 3: Procesos

Grupo encargado del andlisis y la propuesta de modificacion de normativa, legislacion, pliegos,
apoyando la estandarizacién de procesos Yy la creacion de un entorno para la entrega de proyectos
con BIM.

Los objetivos son: estandarizar el uso de BIM en Espafa, actualizar la normativa para el uso de BIM

y adecuar los pliegos de licitacion para el empleo de BIM.
Grupo de trabajo 4: Tecnologia

El Grupo abordara la base tecnolégica necesaria para permitir la implantacion, garantizando la

interoperabilidad, el empleo de Open BIM y su libre acceso.

Los objetivos son: Garantizar la Interoperabilidad entre plataformas de software y afianzar el uso de
Open BIM.

Grupo de trabajo 5: Internacional

El grupo abordaré el seguimiento de la implantacién en otros paises, asi como la convergencia con

estas iniciativas.

Los objetivos son: conocer la experiencia internacional en estrategias de implantacion, alineamiento

con las iniciativas europeas y fomentar el liderazgo de Espafia en el proceso en Hispanoameérica.

2.5.1. Comisioén Interministerial

El 28 de diciembre de 2018, El Consejo de Ministro aprob6 el “Real Decreto 1515/2018, de 28 de
diciembre, por el que se crea la Comision Interministerial para la incorporaciéon de la metodologia
BIM en la contratacion publica”, que entrd en vigor el 2 de febrero del 2019. En el que se regula la
funciones y estructura de la Comision. Esta se constituird un mes después de la entrada en vigor el

real decreto.

La creacién de la Comisién tiene como objetivo impulsar y garantizar la coordinacion de la
administracion General del Estado y sus organismos publicos y entidades de derecho publico

vinculados o dependientes, en la implantacion de la metodologia BIM en la contratacion publica.

Entre las funciones de la Comisidn se encuentra:
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- Elaborar el Plan de Incorporacion de la metodologia BIM en la contratacién de la
Administracion General del Estado y sus organismos publicos y entidades de derecho
publico vinculados o dependientes.

- Seguimiento de las medidas contenidas en el plan librando informes periédicos al Consejo
de Ministros sobres las actividades desarrolladas y sus resultados.

- Realizar acciones de informacién y formacién del personal encargado de la puesta en
marcha del plan y promocionar el uso de la metodologia BIM en el ambito profesional y
docente de la construccion.

- Representar a Espafia en los distintos foros internacionales.

- Recibir e intercambiar informacion entre los distintos departamentos ministeriales y otros
organos de la Administracion General del Estado, Administraciones de las comunidades
auténomas y Administraciones Locales.

La composicién de la comisién interministerial esta formada por:

- Presidente: titular de la Subsecretaria de Fomento

- Vicepresidente: titular de la Direccion general del Patrimonio del Estado del Ministerio de
Hacienda.

- Cuatro representantes del Ministerio de Fomento designados por el presidente.

- Cuatro representantes del Ministerio de Hacienda desinados por el titular de la
Subsecretaria.

- Dos representantes del Ministerio para la Transicién Ecolédgica designados por el titular
de la Subsecretaria

- Unrepresentante de los Ministerios de Asuntos Exteriores, Unién Europea y Cooperacion,
del Interior, de Educacién y Formacion Profesional, de Industria, Comercio y Turismo, de
Economia y Empresa, y de Ciencia, Innovacion y Universidades, designado por el
Subsecretario.

- Secretario: Un funcionario del Subgrupo Al del ministerio de Fomento designado por el

Subsecretario.

Por otro lado, se creara un Comité Técnico que asistird a la Comisién en las funciones asignadas y
podra acordar la creacion de otros grupos de trabajo, que coordinaran sus trabajos con el Comité
Técnico. Para la comunicacion de la Comision con las comunidades autonomas se creara el Comité
de Coordinacion Territorial. Los miembros de los Comité y grupos de trabajo podran ser

profesionales del ambito publico y privado.
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= Reuniones de la Comisiéon Interministerial

El 25 de abril de este afio, la Comision interministerial celebré su primera reunién presidida por el

subsecretario de Fomento, Jesus Manual Gémez.

2.5.2. Entidades BIM

Alrededor de la metodologia BIM diferentes entidades estan realizando grandes esfuerzos para la
difusion de informacion sobre la metodologia. A nivel nacional podemos encontrar diversas

entidades que tienen sus delegaciones en algunos paises.

= BuildingSmart Spanish Chapter

Es una asociacién privada sin animo de lucro constituido . .

desde noviembre de 2014, que forma parte de @bU”dlﬂg SMHR-[@
BuildingSmart International, su objetivo principal es Spain

promover el uso de estandares BIM abiertos e interoperables en la integracién de todos los procesos
de la industria de la construccion durante su ciclo de vida (disefio, construccién, explotacion,
mantenimiento y demolicion) a través de la gestion, el uso y el intercambio coordinado de toda la
informacién asociada a dichos procesos para mejorar la eficiencia, productividad y cantidad de los

productos del sector de la construccion.
Entre las actividades realizada hasta la fecha podemos encontrar:

- La publicacion de guias uBIM para usuarios de la metodologia BIM, como iniciativa a partir
del EUBIM 2013, con el objetivo de disponer de una guia estandar de facil adaptacion y en
constante evolucion con el fin de aglutinar y coordina a todas las disciplinas implicadas en
la confeccién de modelos BIM con garantias de precisién adecuadas para su uso efectivo
en el sector. Los 13 primeros documentos publicados, en octubre del 2014, son una
adaptacion del COBIM finlandés (Common BIM Requirements 2012) elaborado por el
BuildingSMART Finland en 2012.

- Eldocumento 14. Guia de usuarios BIM —BIM aplicado al Patrimonio Cultural, se publicé

en noviembre del 2018, una guia aplicada de la metodologia BIM en el patrimonio cultural.
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D10 - Analisis Energético

D13 - Construccion

D14 - Patrimonio
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llustracién 19. Guias BIM publicadas por la BuildingSMART Spanish. Fuente: www.buildingsmart.es

La Guia BIM para promotores y gestores de activos BuildingSmart Spanish, presentado

en el Colegio de Arquitectos Técnicos de Madrid, el dia 23 de mayo de 2019.

La creacion del Observatorio BIM de Proyectos y obras, creado en mayo de 2017, que
pretende ser un punto de encuentro de informacion actualizada relacionada con proyectos y
obras BIM, y que recoja informacion sobre diferentes aspectos como: los usos del Modelo,
el nivel de desarrollo, la tipologia constructiva, las fases, los agentes, etc. Es publico y
accesible para poder ser consultado por cualquier interesado en el mismo mediante listados

descargables y Google Maps, y se publicara un informe periodico.
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— o
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Oporto -] - \ ¢
©Q Dotacional o Salamanca ’9 9 Toresens
9
Q Deportivo MQ?d J
Coimbra 9 Castellon R
Q Edificacion terciario N Toledo de la BIEGS ‘@%
o
Portugal ' % \ .encia
o ‘ o
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- Cérdoba o
9 Cultural / o B Murcia
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llustracion 20. Captura de la plataforma online Observatorio BIM. Fuente: www.buildingsmart.es
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= AENOR - Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacion

AENOR es el organismo responsable de desarrollar y difundir las

normas técnicas en Espafia a partir del afio 1986, designada por el

Ministerio de Industria y Energia.

AENOR

Asociacion Espanola de
Normalizacion y Certificacion

Comienza su contribucion a la normalizacién de la metodologia BIM en Espafia desde el afio 2011

conformando el Subcomité AEN/CTN 41/SC 13 - Organizacion de modelos de informacion

relativos a la edificacién y la obra civil, representando a Espafia ante el Comité Europeo de

Normalizacion (CEN/TC 442/SC 13) y la Organizacion Internacional de normalizacion (ISO/TC

59/SC 13).

Internacional (ISO)

Uniéon Europea (EN)

Espafia (UNE)

ISO 16739:2013

EN ISO 16739:2016

UNE-EN ISO 16739:2016

IFC (Industry Foundation Classes) para el intercambio de
datos en los sectores de la de construccion y de la gestion de
inmuebles.

ISO 12006-3:2007

EN ISO 12006-3:2016

UNE-EN ISO 12006-3:2017

Edificacion. Organizacién de la informacion de los trabajos de
construccion. Parte 3: Marco de la informacion orientada a
objetos.

ISO 29481-2:2012

EN ISO 29481-2:2016

UNE-EN ISO 29481-2

Modelado de la informacion de los edificios. Manual de
entrega de la informacién. Parte 2: Marco de trabajo para la
interaccion.

ISO 16757-1:2015

PNE-prEN ISO 16757-1

Estructuras de datos para catdlogos electrénicos de
productos para servicios de construccion. Parte 1: Conceptos,
arquitectura y modelo

ISO 16757-2:2016

PNE-prEN ISO 16757-2

Estructuras de datos para catdlogos electrénicos de
productos para servicios de construccién. Parte 2: Geometria

ISO 19650-1:2018

EN ISO 19650-1

Organizacion y digitalizacion de la informacién en obras de
edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building
Information Modelling) — Gestion de la informacion al utilizar
BIM (Building Information Modelling). Parte 1: Conceptos y
principios

ISO 19650-2:2018

EN ISO 19650-2

Organizacion y digitalizacion de la informacién en obras de
edificacion e ingenieria civil que utlizan BIM (Building
Information Modelling) — Gestién de la informacion al utilizar
BIM (Building Information Modelling). Parte 2: Fase de
desarrollo de los activos

ISO/TS 12911:2012

Marco para la construccion de guias de modelado de
informacion (BIM).

ISO 15686-4:2014

Construccion de edificios - Planificacion de la vida de servicio
- Parte 4: Planificacion de la vida de servicio utilizando el
modelado de informacion de construccion.

ISO 12006-2:2015

Construccion de edificios. Organizacion de informacion sobre
obras de construccion. Parte 2: Marco para la clasificacion.

ISO 22263:2008

Organizacion de la informacion sobre obras de construccién.
Marco para la gestion de la informacion del proyecto.
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Por otro lado, AENOR es miembro del BuildingSmart Spanish Chapter y es una de las entidades
convocadas por el Ministerio de Fomento para participar en la Comisiéon BIM para la implantacion
BIM en Espafia como coordinador del Subgrupo de trabajo 3.4 — Estandarizacion y

Normalizacion del Grupo de trabajo 3 — Tecnologia.

2.5.3. Situacion actual

Desde la con conformacion de los grupos de trabaja hasta la fecha algunos grupos han publicado
una serie de documentaciones con el fin de dar a conocer la metodologia BIM y facilitar su

implantacion por parte de las empresas:

Abril - 2015
- Marzo - 2019
« Creacion de la c i6n de la Comisié
Comisién para la : « Creacion de la Comision
imp|amacign BIM en Noviembre - 2018 Interministerial para la
Espafia « Guia de Modelado incorporacion del BIM en la
(Misnisterio de de Arquitectura (GT3 contratacion publica
Fomento) - Procesos) (Consejo de Ministros)
Mayo - 2018 Diciembre - 2018 Abril -
* Guia de Elaboracion Plan de * Gui de Uso de Modelos 2019
Ejecuccion BIM (GT3 - para Gestion de Costes « 1ra Reunion
Procesos) (GT3 - Procesos) de la
« Plantilla Plan de Ejecuccién Comisién
BIM (GT3 - Procesos) Interministe
« Plantilla Anejos Plan de rial

Ejecuccion BIM (GT3 -
Procesos)

llustracion 21. Linea de tiempo de los hitos ocurridos en Espafia. Fuente: Elaboracién propia.
GT1: Estrategia

- Glosario de Términos (mayo 2017)
- Encuesta de Situacion actual BIM (mayo 2017)
- Pequefiay mediana empresa — Informe de analisis del impacto de la implantacion BIM en la

pequefia y mediana empresa (mayo 2017)
GT2: Personas

- Documento de difusion BIM — BIM en 8 puntos. Todo lo que necesitas saber (julio 2016)

- Estudio de la situacién actual de la formaciéon BIM — Mapa de la Formaciéon BIM en la
Universidad (mayo 2017)

- Definicion de Roles en procesos BIM (mayo 2017)

GT3: Procesos
Guia parala Elaboracion del Plan de Ejecucién BIM

- Guia de Elaboracion Plan de Ejecucion BIM (30/05/2018)
- Plantilla Plan de Ejecucion BIM (30/05/2018)
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- Plantilla Anejos Plan de Ejecucion BIM (30/05/2018)
Guias de uso. Edificacion

- Guia de Uso de Modelos para Gestion de Costes (19/12/2018)
- Guia de Modelado de Arquitectura (30/11/2018)

Observatorio es.BIM

El observatorio es.BIM hasta la fecha ha publicado 5 informes en los cuales se describe la situacion

del BIM en los pliegos de licitaciones que incluyen requisitos BIM en sus clausulas:

- Primer informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (octubre 2017)
- Segundo informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (enero 2018)
- Tercero informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (abril 2018)

- Cuarto informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (julio 2018)

- Quinto informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (octubre 2018)

- Sexto informe del observatorio es.BIM de Licitaciones (febrero 2019)

En el dltimo informe, publicado en febrero de 2019, se analizaron 313 licitaciones publicas con algun
requisito BIM durante el afio 2017 y 2018.

Entre las licitaciones analizadas se encuentran que se realizd una inversion total de 654,7 millones
de euros. Entre las comunidades auténomas que lideran la inversion en el uso del BIM en sus
licitaciones se encuentran el Pais Vasco con 91,72 millones de euros en infraestructuras y Catalufia
con 221,54 millones de euros en edificacion. Destacando que las administraciones autonémicas son

las que mayor inversion han realizado frente a las administraciones estatales y locales.

El uso del BIM para las licitaciones de Rehabilitacion predomina sobre las licitaciones de obra
nueva. Para las licitaciones de rehabilitacion de edificacion en 2017 representa un 53% y 2018
representa un 60%. En el caso de las licitaciones de obra nueva de edificacion en 2017 representa
un 47% y 2018 representa un 40%.

Los usos BIM mas exigidos en las licitaciones se encuentran Visualizacion, obtenciéon de
documentacién y coordinacion 3D. Seguidos, con menor exigencia, la Simulacidon constructiva,

modelo de exportacion y mantenimiento, y obtencién de mediciones.

Los entregables mas exigidos en las licitaciones se encuentran los formatos IFC y formatos nativos
de las herramientas utilizadas. Con menos exigencia se encuentran los planos de proyecto extraidos

del modelo digital y el Plan de ejecucion BIM.
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2.5.4. Eventos BIM

= BIMEXPO

The European leading trade show for BIM solutions,
services, network and knowledge

(@ BIMEXPO

llustracion 22. Logotipo Evento evento BIMEXPO. Fuente: www.ifema.es.

Es una feria a nivel europeo lider en servicios, networking, conocimientos y soluciones BIM. Esta
organizado por IFEMA (Institucion Ferial de Madrid) y celebrado cada dos afios en la Feria de
Madrid. La primera edicion se celebré el 25-28 de octubre de 2016.

El evento engloba distintos sectores como:

- Servicios y consultoras BIM

- Software y Aplicaciones

- Estudios de Arquitectura, Ingenieria y Disefio
- Industria con Catalogos en BIM

- Formacién

= OpenBIM Tour

Albacet®- 25 de octubre
Badalona- 21 de noviembre™
Caceres — 29 de noviembre
~ Madrid — 14 de diciembrea
_ Pamplona, 11 de enero

iS5 @BOUIGINOSVIART @
L p———
i1 ]

PeoT [ A

llustracion 23. Anuncio del evento OpenBIM Tour 2017. Fuente: www.buildingsmart.es

El OpenBIM Tour esta compuesto por una serie de eventos en los que expertos y proveedores de
tecnologia muestran como la colaboracién da sentido al uso de la metodologia BIM.

BuildingSMART Spanish pone en marcha el OpenBIM Tour cuyos objetivos son:

- Divulgar el uso de BIM en el sector publico y privado.

- Explicar el concepto de OpenBIM como BIM basado en estandares abiertos.
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- Presentar la asociacion BuildingSMART Spanish y las soluciones tecnoldgicas que sus
asociados pueden ofrecer a todos los agentes y a lo largo del ciclo de vida de un proyecto

constructivo.

= BIMtour — BIM Academy

bimtour

llustracion 24. Logo tipo del evento BIMtour. Fuente: bimtour.net

BIMtour es un ciclo de presentaciones, promovido por BIM Academy, sobre lo que conlleva la
implantacion de la metodologia BIM en el sector de la construccion y como afecta a cada uno de
sus agentes. El BIMtour esta dirigido por el BIM Manager Expert y Director de BIM Academy, Ignasi

Pérez Arnal.

Este evento pretende mostrar las mejores experiencias, casos de éxito y procesos a seguir para

implementar con éxito la metodologia BIM en sus procesos de trabajo.

BIMtour empez6 sus andadas con el primer evento realizado el 16/11/2018 en el Centre de Suport
Territorial Pirineus (Tremp) como tema principal “BIMtour para Administraciones Publicas”.
Continuando con ciudades como A Corufia, Barcelona, Badalona, Gijon, Jaén, Ledn, San Sebastian,

Sevilla, Tarragona y Tenerife.

En estos eventos se han tratado temas como, BIM para Administraciones Publicas, Constructores,
Industriales, Empresas, Fabricantes, Universidad, Colegios profesionales, Arquitectos, Ingenieros,

Contratistas, Promotores, etc.

= EUBIM

Just do BlM

V1Ionch 23, 24 y 25‘

llustracion 25. Anuncio del evento EUBIM 2019. Fuente: www.eubim.com
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El Congreso Internacional BIM EUBIM pretende aportar un mejor conocimiento del estado de

implantacién de la metodologia BIM en Espafia, en el que se permitira:

- Divulgar las experiencias reales los profesionales y empresas que ya han iniciado su
implementacién como metodologia de trabajo en la gestién de proyectos de construccién.

- Conocer las demandas y requerimientos de formacion necesarios para iniciarse en BIM con
la preparacién que reciben los futuros profesionales del sector.

- Conocer las dltimas tendencias y novedades de los desarrolladores y fabricantes de
software.

- Crear conexiones y contactos entre todos aquellos agentes que apuestan por la metodologia
de trabajo BIM.

2.6. BIM en Cataluia

En el caso de Catalufia se confeccioné el “Manifiesto BIMCAT Barcelona” el cual refleja los d&mbitos
de actuacion del Grupo de Trabajo BIM (catalan) y los objetivos marcados desde el 2015 hasta el
2020, seguidamente la Generalitat de Catalunya y las entidades publicas y privadas comenzaron

las actividades a las que se habian comprometido para la implantacion BIM en Catalufia.

En febrero de 2015 en Barcelona, en el marco del congreso European BIM Summit diversas
instituciones catalanas firmaron y publicaron el “‘Manifiesto BIMCAT Barcelona” el cual refleja los
ambitos de actuacion del Grupo de Trabajo BIM (catalan) y los objetivos marcados desde el 2015
hasta el 2020:

“Objetivo 2015-2016:

= Consensuar un mandato BIM en Cataluia

Objetivo 2017:
= Adopcién de estandares IFC, guias, clasificaciones y procesos de entrega del modelo digital
pensando en cada fase del proyecto constructivo, de su ejecucion, del mantenimiento
posterior y de su integraciéon en la ciudad. Definiciébn de unos protocolos comunes para la
creacion y definicién de la informacién compartida entre los agentes orientados a la plena
interoperabilidad entre las partes.
Objetivo 2018:
» Los equipamientos y las infraestructuras publicas de presupuesto superior a 2M€ deberan
producirse en BIM en las fases de Disefio y Construccion.

= Circunscribir este objetivo en proyectos de obra nueva.
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Objetivo 2020:
= Todos los equipamientos y las infraestructuras publicas deberan producirse en BIM en todas
las fases: Disefio, Construccion y Mantenimiento.

= Circunscribir este objetivo a todos los proyectos de obra nueva y rehabilitacién.”

En mayo de 2016 el gobierno de Catalufia anuncia la creacién de la Comissié Interdepartamental
para la implantacion de la metodologia BIM en les obres publicas por la Generalitat, liderada por la
Secretaria General del Departament de Territori i Sostenibilitat. Motivada por la demanda de la

sociedad a las instituciones publicas la utilizacion mas eficiente de los recursos.

La Comissio tiene el objetivo de estudiar y evaluar la implantacién de la metodologia de trabajo
virtual en 3D en obras promovidas por la Generalitat de Catalunya, durante el ciclo de vida del

proyecto.
Las funciones que tienen La Comissio Interdepartamental son las de:

- Analizar la vialidad de la implantacion de la metodologia de trabajo virtual 3D en obras
promovidas por la Generalitat de Catalunya.

- ldentificar las ventajas y los inconvenientes derivadas de la implantacién de la metodologia,
estudiar y evaluar las diferentes plataformas y softwares existentes en el mercado.

- Elaborar y proponer un plan para la implantacion de la metodologia.

- Determinar las obras en las que se aplicara la metodologia.

- Proponer las adaptaciones a llevar a cabo en los procedimientos de elaboracion de las
diferentes etapas del ciclo de vida de la obra.

- Escribir la nueva organizacién de los agentes que intervienen en el ciclo de vida de la obra
y redactar modelos de documentacién técnica para la licitacién y posterior adjudicacion de

los contratos para la redaccion de proyectos y la ejecucién adaptadas a la metodologia.

Los miembros que conforma de la Comissié interdepartamental BIM estd estructura por los

Departamentos y Empresas del sector publico de la Generalitat de Catalunya:

- Presidente del Departament de Territori i Sostenibilitat.

- Tres representantes del Departament de Territori i Sostenibilitat.

- Un representante del Departament de Politiques Digitals i Administracié Pablica.

- Un representante del Departament de Vicepresidéncia i d’Economia i Hisenda.

- Un representante del Departament de Salut.

- Un representante del Departament de Accié Exterior, Relacions Institucionals i
Transparéncia.

- Un representante del Departament de Justicia.
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- Unrepresentante del Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio.

- Un representante del organismo Infraestructures Ferroviaries de Catalunya (IFERCAT).

- Un representante del organismo Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC).

- Un representante del organismo Institut Catala del Sol (INCASOL).

- Un representante del organismo Centrals i Infraestructures per a la Mobilitat i les
Activitats Logistiques (CIMALSA).

- Un representante del organismo Infraestructures de la Generalitat de Catalunya
(Infraestructures.cat).

- Un representante del organismo Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).

- Un representante del organismo Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la
informacié (CTTI).

Para conseguir una implantacion unificada, en noviembre del 2018, la Generalitat de Catalunya ha
elaborado el “Llibre blanc sobre la definicié estrategica d’implementacié del BIM a la
Generalitat de Catalunya”. El documento pretende ser una guia de la estrategia a seguir con el
objetivo de que la implantacién sea progresiva y guiada, adecuada a cada perfil laboral/profesional,
asumible por los agentes suministradores y evaluable por sus resultados, segun se especifica en el

mismo documento.
La estructura del documento se compone de:

- Estado actual: consulta mediante encesta a los diferentes perfiles de persones que
pertenecen a los Departamentos y Organismos.

- ldentificacién de los potenciales de mejora en la eficiencia y el ahorro: a partir de la consulta

detectar los objetivos a seguir con la implantacién de la metodologia BIM.

- Fijacion de objetivos generales y especificos: se establecen los objetivos a conseguir en

funcidn del eje institucional, difusion i sensibilidad interna, legislacion, ambito de procesos,
ambito técnico y formacion.

- Determinacién de acciones para consequir los objetivos: recomendaciones sobre las

acciones a seguir.

- Determinaciéon de procedimientos de evaluacién y mejoras para una futura definicion de los

indicadores: establece una metodologia que permita evaluar la implantaciéon y compararlo a
nivel internacional para medir los esfuerzos realizados por la Generalitat de Catalunya.

- Establecimiento del programa de implantacién: recomendacién del orden y ritmo que se

aplicaran las acciones.

Siguiendo los progresos en Catalufia, el pasado diciembre de 2018 se publica el “Acord del Govern

pel qual es determinen els contractes en qué s’ha d’aplicar la metodologia de treball col-laborativa i
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virtual en tres dimensions anomenada Building Information Modelling (BIM) i la forma i les condicions

per fer-ho”
En este acuerdo cabe destacar:

- La obligacién de aplicar la metodologia BIM en contratos de obra civil y edificacion,
concesion de obras (25.548.00€) y concursos de proyectos (2144.000€ y 2221.000€) que
tiene como objeto obras de primer establecimiento, rehabilitacion o restauracion con un valor
estimado igual o superior al establecido por los contratos sujetos a regulacién armonizada,
segun la legislacion de contratos del sector publico, promovidos por La Generalitat de
Catalunya y su sector publico.

- Los departamentos y los entes del sector publico de la Generalidad de Catalufia podran
exigir la utilizacion de la metodologia BIM en contratos de obras, de concesiéon de obras o
concursos de proyectos, o en los contratos relativos o vinculados a estos,
independientemente del valor estimado del contrato, si el correspondiente 6rgano de
contratacion lo considera pertinente

- No puede suponer la discriminacion de potenciales licitadores ni la restriccion de los
operadores econdémicos en los procedimientos de contratacion. Para evitar que se
produzcan estas situaciones, el acuerdo establece un periodo transitorio, para todos los
contratos que se publiquen en el perfil del contratante los 6 meses (11 de junio del 2019) a
contar desde la aprobacion este Acuerdo y de 3 meses (11 de marzo del 2019) para los
contratos de servicios para la redaccion de proyectos

- Se excluirdn del uso obligativo de la metodologia BIM los contratos por razones de urgencia,
causas debidamente justificadas y falta de eficiencia o de rentabilidad por la naturaleza y el
objeto de las obras.

- La aplicacion de dicho acuerdo se aplicara a los seis meses de la aprobacién de este
acuerdo, acepto en los contratos de servicios que se aplicard a los tres meses de la
aprobacién; en el mes de enero de 2021 se ampliara el ambito de obligacién de la
metodologia BIM;

- Se desarrollaran programas formativos para el personal de los diferentes departamentos.

- Se entregara una copia del proyecto As-Built al Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya
(ICGC).
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2.6.1. Entidades BIM

= |TeC - Instituto tecnolégico de la edificacion de Cataluiia

El Instituto tecnoldgico de la edificacion de Catalufia que tiene como

objetivo la generacion y transferencia de informacién y conocimiento, y la

prestacion de servicios tecnoldgicos, para la mejora de la competitividad de I I e ‘
los agentes del sector de la construccion.

ITeC se ha marcado tres grandes ejes de trabajo en relacion con el BIM:

- Participar en la definicidn del as metodologias y estandares BIM
- Facilitar la entrada al BIM de todos los agentes del sector

- Integrar los productos y servicios del ITeC en la gestién BIM

A principios del afio 2015 cre6 la Comision Construimos el Futuro con el objetivo de debatir sobre
el futuro del sector de la construccion y analizar el uso de las tecnologias BIM. Nace como propuesta

del CAATEEB a partir del primer European BIM Summit celebrado en febrero del 2015.

Enjulio de 2017 se publica el documento “Introduccion de procesos colaborativos en la Construccion
88 pasos hacia el BIM” donde se recopila el trabajo realizado por los representantes de las entidades

miembros de la Comisién Construimos el Futuro entre los afios 2015-2017.

Por otro lado, la Comision participa en los grupos de trabajo GT1 — Normativa, GT2 — Procesos y
GT3 - Tecnologia de la Comision BIM para la implantacién BIM en Espafia, y es miembro de

BuildingSmart Spanish.
» GUBIMCAT - Grupo de usuarios BIM de Catalufia

El GUBIMCAT tiene como objetivo el intercambio de informacion
para la mejora del uso de la metodologia BIM, formada por personas
apasionadas por esta metodologia de trabajo. Comenz6 sus

andadas el 18 de enero de 2013 con una reunion presencial en el

Campus nord de la Universitat Politécnica de Catalunya, en la que
establecid unos objetivos minimos, los temas de interés y la necesidad de mantener una frecuencia

mas alta de las reuniones.

Las reuniones oficiales presenciales se realizan cada dos meses realizando una primera parte de
exposicion sobre un tema concreto y una segunda parte de debate sobre el tema. En ellas se

pretende plantear y resolver las dudes sobre la metodologia BIM.
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El grupo también organiza una reunién mas informal y cercana denominada BIM BEER que se
celebra cada dos meses, que se celebra cada dos meses. La reunién se celebra con un mes de

separacion de la reunién oficial.

~\ e W a N 7N

L

OFFICIAL MEETING BIM BEER OFFICIAL MEETING BIM BEER

At least, 1 GuBIMcat event x month

llustracion 26. Tipologia de las reuniones del GUBIMCAT. Fuente: gubimcat.blogspot.com

Desde su primera reunion hasta la fecha de hoy se han realizado 20 reuniones donde se ha

presentado y debatidos diversos temas:

» 1la Reunidn: Presentacion del grupo y reinicio de la actividad presencial (19-12-2014)

» 2a Reunidn: Interoperabilidad BIM (06-02-2015)

= 3a Reunién: Protocolos BIM (17-04-2015)

= 4a Reunién: Manifiesto BIM BCN y proyecto de interoperabilidad (19-06-2015)

= 5a Reunion: Conclusiones primera fase proyecto interoperabilidad (18-09-2015)

= 6a Reunion: Comisiones BIM, Andlisis IFC, Proyecto interoperabilidad (20-11-2015)

= 7a Reunion: Reunién de grupos de usuarios de Espafia (18-02-2016)

= 8a Reunidn: Proyecto de interoperabilidad, IFC, Clasificacion de elementos BIM. (22-04-2016)

= 9a Reunioén: IFC (08-07-2016)

= 10a Reunién: Establecimiento de un sistema de clasificacién (02-12-2016)

= 1la Reunién: Entregables BIM Noruega / BIM5D con TCQ del ITEC (03-03-2017)

= 12a Reunién: Resumen publicacion GuBIMclass y Reactivacion del Grupo de trabajo
"IFC" (28/07/2017)

= 13a Reunion: Debate constitucion como Asociacion, presentacion trabajo UPC School en
BIMTECNIA 2017 y ponencia "BIM y obra civil" (11/01/2018)

» 14a Reunion: Ponencia de Jordi Rovira "Ayuntamiento BCN y BIM", Inicio proyecto mapeado
GuBIMclass a IFC y fundacidn Associacio. (14/03/2018)

= 15a Reunién: Aplicacion practica del nuevo manual BIM de Infraestructures.cat (16/05/2018)

= 16a Reunién: Presentacién web GuBIMclass y Ponencias sobre "Aplicacion practica del BIM en
proyectos de instalaciones". (11/07/2018)

= 17a Reunién: Mesa redonda — “BIM i obra, a debatir’ (04/10/208)

= 18a Reunion: Debate abierto — “BIM i obra (Il): la visién de los diferentes agentes”. (22/11/2018)

»= 19a Reunion: Ponencias sobre “De la memoria histérica al BIM en la gestién de activos del
Ajuntamiento de Barcelona” y “Reflexiones sobre los primeros pasos de la Administracion Publica
en la gestion de activos con modelos BIM”. (28/03/2019)

= 20a Reuniodn: (30/05/2019): Ponencias sobre “Eficiencia energética en la reforma de distritos:

Interoperabilidad de los datos” y “Flujos de trabajo e interoperabilidad en la Eficiencia Energética“.
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La contribucién que ha realizado este grupo fue el pasado junio del 2017 se publicé el sistema de
clasificacion de elementos GuBIMclass, que surge de la colaboracién del Grupo de usuarios BIM
de Catalunya e Infraestructures de la Generalitat, basado en la funcion principal de los elementos
dentro del modelo. Esta clasificacién, esta pensada para el trabajo en entornos BIM, ha sido el

primer sistema creado en el &mbito nacional.

2.6.2. Situacion actual

Desde la publicacion de el manifiesto las entidades catalanas han realizado la publicacion de

documentos relacionados con la metodologia BIM, entre esto se encuentra:

Febrero - 2018 Noviembre -
_ « Manual BIM per 2018
Mé)’? 2017 ala gestio de « Llibre blanc
« Biblioteca BIM de projectes i obres sobre la
objetos genéricos y (Infraestructuras definicié
Febrero - 2015 marcas (ITeC) .cat) estratégica
. o * Guia BIM per a la * Model Tipus Pla d'implantacién
Manifiesto Gesti6 de projectes i d'Execucié BIM del BIMala
BIMCAT obres (Infraestructuras Generalitat de
Barcelona (Infraestructuras.cat) .cat Catalunya.
Mayo - 2016 Junio - 2017 Abril - 2018 Diciembre -
+ Creacion Comissi6 « GUBIMCLASS - eCOB - 2018
Interdepartamental - Sistema de Estandar de « Acord del
(Generalitat de Classificacio creacion de Govern
Catalunya) BIM objetos BIM
(GUBIMCAT) (ITeC)

llustracion 27. Linea de tiempo de los hitos ocurridos en Catalufia. Fuente: Elaboracion propia.

- Mayo del 2017: Biblioteca BIM de objetos genéricos y marcas, creado por el ITeC para
permitir que los proyectistas ahorren tiempo en la creacion de objetos propios acelerando la
productividad, trabajen en un entorno de productos sin marca y decidir el momento de utilizar
los productos de marca sin la perdida de la informacién. Para el contexto de obra para la

administracién publica, redactar proyectos sin especificacién de marcas comerciales.

- Mayo de 2017: “Guia BIM per a la Gesti6 de projectes i obres” por parte de la empresa
publica Infraestructuras.cat. El objetivo de facilitar unes directrices abiertas y compartidas
gue permitan asegurar la consistencia de los procesos desarrollados en un entono
colaborativo BIM y asi fijar unes pautas para utilizar la metodologia BIM como canal de
traspaso de informacion y comunicacion entre los agentes que intervienen durante las
etapas de un proyecto. La Guia quiere fijar unas pautas para utilizar la metodologia BIM
como canal de traspaso de la informacion y comunicacion entre los agentes que intervienen

durante todo el ciclo de vida del equipamiento.

- Junio 2017: “GuBIMCLASS - Sistema de Classificacié BIM” fruto de la colaboracién del
grupo de usuarios BIM de Catalufia e Infraestruturas.cat. el objetivo era desarrollar unas

bases que permitieran definir un lenguaje comin que fomentara la mejora de la
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comunicacion entre los actores que intervendran a lo largo de todo el ciclo de vida de la
infraestructura o equipamiento y un criterio para fijar los requisitos que permitan gestionar la
informacién a introducir en un modelo para garantizar la interoperabilidad de la misma a lo

largo de todo el ciclo de vida de la infraestructura.

- Febrero de 2018: “Manual BIM per a la gestio de projectes i obres” por parte de
Infraestruturas.cat. El objetivo es fijar unas especificaciones basicas que se aplicaran en
la gestion de los modelos de los contratos, con el fin de conseguir modelos de calidad, las
actividades que se realicen en base a modelos, den como resultado que: los proyectos se
desarrollen en base a informacion fiable, coordinado entre los agentes que intervienen y que
incorporan soluciones construibles; sus proveedores otorgan informacién concreta, precisa
y uniforme de los equipamientos en que intervienen, de forma continua y usando modelos
de informacién basados en objetos; infraestructuras gestiona y pone a disposicion
informacién de calidad y estructurada de acuerdo con los requerimientos de sus promotores,
y las diferentes partes interesadas puedan emplear informacion actualizada en las diferentes
fases de desarrollo del equipamiento.

El Manual de BIM es el documento de referencia para fijar las especificaciones de BIM del
contrato mediante las que se indicara qué informacién se tendra que entregar, cuando y en
qué condiciones determinadas. Por otro lado, también servira de base para evaluar el grado

de logro de los objetivos esperados como resultado de la adopciéon de la metodologia BIM.

- Febrero de 2018: “Modelo tipo Plan de ejecucién BIM” publicado por Infraestruturas.cat
desarrolla sus especificaciones en un modelo de Plan de Ejecucion BIM para poder analizar
y valorar los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia BIM. Este documento

ha sido utilizado en 60 proyectos que son exigidos requerimientos BIM.

- Abril del 2018: “eCOB — Estandar de creacion de objetos BIM” publicado por la empresa
ITeC, pretenden ofrece al sector una herramienta para dar calidad a los modelos BIM, asi
como facilitar la interoperabilidad entre todos los agentes que participan en un proyecto de
Edificacion o de Obra Civil. El estandar pretende ser (til en la creacién de objetos a cualquier
empresa, a los profesionales, del sector, entidades, organismos, fabricantes y asociaciones
representativas del sector de la construccion y ser capaz de adaptarse con las
caracteristicas propias de cada tipologia y con las necesidades en el flujo de trabajo BIM.
El estdndar esta desarrollado a partir del esquema IFC adaptandose a la realidad local
basada en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), el Catdlogo de Elementos

Constructivos (CEC) y la normativa aplicable a cada producto de construccion.
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Por otro lado, desde el afio 2014 la empresa publica Infraestructures.cat de la Generalitat de
Catalunya esta iniciando experiencias piloto del uso de BIM en proyectos de edificacién, como

primeros pasos para valorar la adopcion del BIM en las obras publicas.

= Proyecto piloto:
- IES Luis de Quenes de Molins de Rei.

= Proyectos BIM:
- Nuevo Centro de Salud, Servicio de Urgencia y CMI en Granollers.
- Instituto Ses Serra de Noet de Verga.
- Instituto.Escuela Mestre Andre de Sant Joan de les Abodesses.
- Estacion de Jaume I.
- Estacion de Ernest Llluch.

- Estacién de Foc.

2.6.3. Eventos BIM

= European BIM Summit

I B' EUROPEAN SUMMIT
Barcelona FIEE]

llustracién 28. Logotipo Evento European Summit. fuente: www.europeanbimsummit.com.

La European BIM Summit es un congreso internacional de caracter anual sobre Building Information
Modelling (BIM) que se celebra en Barcelona, organizado por el Col-legi d’Aparelladors, arquitectes
Técnics i Enginyers d’Edificaci6 de Barcelona (CAATEEB), BIM Academy y BuildingSMART
Spanish Chapter, con el objetivo comin de divulgacién de las buenas practicas en el uso de BIM,

asi como la puesta en comun de metodologias BIM y el alineamiento internacional.

= BBConstrumat

Barcelona
Building

Construmat

llustracién 29. Logotipo Evento Barcelona Building Construmat. fuente: www.construmat.com

pag. 70


http://www.infraestructures.cat/
http://www.apabcn.cat/
http://www.apabcn.cat/
http://bimacademy.es/
https://www.buildingsmart.es/
https://www.buildingsmart.es/

N

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

[
El BBConstrumat es un evento que pretende activar y acompafar la transicion del sector de la
construccion hacia un nuevo modelo de crecimiento y desarrollo sostenible a partir de la

digitalizacion, la innovacion tecnolégica y las nuevas técnicas constructivas

Este 2019, BBConstrumat fomentara el uso de la metodologia BIM con un area especifica liderada
por el Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia (ITeC), bajo el nombre de The BIM

Spot.

Esta zona se destinara para divulgar los nuevos modelos de gestion del trabajo surgidos en el sector
de la construccion como la tecnologia BIM, la filosofia LEAN o los contratos colaborativos IPD,

basados en las nuevas tecnologias y en el incremento de la colaboracion entre los agentes.
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3. Propuesta de Implantacién BIM
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Para realizar con éxito la implantacién BIM es importante estar abierto al cambio y adaptarse a esta
u otra metodologias, y con ello el aprendizaje de las herramientas. Esto no solo comporta un cambio
en la metodologia de trabajo, sino también a la cultura empresarial del sector de la construccién,

gue muy pocos tienen la motivacién de iniciar, a no ser que la circunstancias lo requieran.

Los principales motivos de la indecisién de la implantacion BIM en el flujo de trabajo de los
despachos viene causados, segun los profesionales del sector, principalmente por:

= El cambio de metodologia de trabajo consolidado.
= Lainversién econdmicay el no retorno de la misma.
= Eltiempo dedicado sea en vano.

= E| desconocimiento de los colaboradores externos.

Antes de empezar con la implantacion se ha de ser consiente, que los diferentes usos pueden
conllevar una serie de riesgos especificos que deben ser gestionados de forma distinta. Se debera
llevar una politica de gestion del riesgo identificando los diferentes riegos que se podrian dividir

entre riegos internos y riegos externos.

Los riegos internos se centraran en los que pueden provocar en el cambio de estructura interna de
la organizacion, la dinamizacién de la misma, la necesidad de mejorar los procedimientos de

comunicacion entre los agentes y la optimizacién de los recurso materiales y humanos.

Los riegos externos derivaran del nivel implementacién del uso de la metodologia BIM en el
mercado, es decir, el uso del BIM se incrementara y con ello las oportunidades de negocio o de lo
contrario el gasto invertido en el proceso de adaptacion no tendra retorno. En la actualidad se puede
observar que cada vez mas administraciones publicas y empresas privada, cada vez mas, se estan

sumando a la adopcién de la metodologia BIM en sus proyectos.

La propuesta tendrd como escenario un despacho de arquitectura que decide embarcarse en la
aventura en la metodologia BIM para estar preparados para las futuras exigencias de los promotores

del ambito publico y privado.

La implantacion se pretende realizar en las actividades de redaccion de proyectos y direccion de
obra de los proyectos de edificacion en sus etapas de disefio y construccion. La intencion es adaptar
el flujo de trabajo desde la primera fase del estudio previo pasando por las fases de Anteproyecto,

Proyecto basico, Proyecto de ejecutivo y Direccién de obra hasta la entrega del Proyecto As-Built.

3.1. Hoja de ruta implantacion

En el momento que se decide implantar la metodologia BIM se debera trazar la estrategia de

implantacién y plasmarla en una hoja de ruta a seguir para definir las pautas del proceso de
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implantacién. La hoja de ruta marcara los hitos que definiran la propuesta desarrollada en este

i P Definir
Eleccion y Formacion . .
herramientas BIM ESIandal?:sa}ruFlupo ‘%—[ Proyecto Piloto

llustracion 30. Hoja de ruta propuesta para la implantacion BIM. Fuente: Elaboracion propia.

trabajo.

Seleccion y
Asignacion equipo
BIM

Informacién sobre
metodologia BIM

Definir
Objetivos y Usos BIM

A continuacion, se definen los hijos reflejados en la hoja de ruta a seguir:

= Informacién sobre la metodologia BIM.

El primer hito se refiere a la blisqueda de informacién sobre la metodologia BIM que pueda ser Util
para adquirir los conocimientos necesarios para ponerlos en practica. Actualmente, se podria decir,
gue se dispone de una “amplia” informacién sobre el BIM, pero de manera dispersa y en algunos

casos en otros idiomas.

Se pueden encontrar varias entidades que realizan la difusién de la metodologia mediante las
plataformas digitales como Facebook, Twitter, Instagram, YouTube y LinkedIn publicando articulos
propios, articulos de otros profesionales y las ultimas noticias. Por otro lado, los profesionales del
sector, que tiene experiencias con la metodologia BIM, comparten sus experiencias mediante blogs

en internet y plataformas de videos como YouTube.

Entre las entidades podemos encontrar esBIM, Entorno BIM, Bimetica, BIM Channel, Espacio BIM,
ITec, BIMMate, MSI Studio, Editeca, etc. que ofrecen, en sus plataformas digitales, articulos
informativos, videos de los ponentes que participan en los diferentes eventos BIM, entrevistas con
los profesionales del sector, videos formativos de las diferentes herramientas y noticias sobre la

actualidad del uso de la metodologia BIM.

En el caso de los profesionales encontramos los canales de BIM Learning, Revitor — MundoBIM,
Especialista 3D, IngeniosoTv, BIM Level, DS Design — BIM Learning, Escuela de Construccion
Digital, Jaime Guzman delgado — EI BIM Manager Chile, Javier Aramendia, Yolanda Muriel, etc. que
comparten sus conocimientos sobre el flujo de trabajo BIM, la utilizacion de las herramientas y sus
opiniones sobre BIM. Estos utilizan la plataforma de YouTube y Blogs para compartir tutoriales

extensos y cortos, debates con otros profesionales, recomendaciones y experiencias vividas.

También podemos encontrar a los profesionales apasionados por esta metodologia de trabajo que
han creados medios de difusién donde abordan todos aquellos conceptos que rodea al BIM y va
dirigido a todos los agentes del sector de la construccion. Entre estos podemos encontrar BIMrras

Podcast, BIMlevel Podcast, BIM Podcast y Shared Coordinates, que nos ofrecen un programa
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semanal donde se abordan temas especificos, como estandares, software, flujos de trabajo,
actualidad, entre otros; y se debaten con los profesionales invitados a participar y que tienen un

dominio sobre el tema expuesto.
= Seleccién y asignacion del equipo BIM encargado de la implantacion.

El punto de partido de la implantacion sera la asignacion de los agentes que llevaran a cabo la
implantacion, asi como seguir la actualizad BIM a nivel nacional e internacional. A estos agentes se
les asignaran roles jerarquicos y responsabilidades dentro del proceso de implantacion y redaccion

de los proyectos.

La estructura del equipo BIM se basara en la propuesta de roles dada por el GT2: Personas en el
documento “Definicién de Roles en el proceso BIM” y teniendo en cuenta la LOE que regula los
agentes de la edificacion y sus responsabilidades.

= Usos y objetivos dentro del flujo de trabajo propio.

El equipo BIM, en primer lugar, definird los usos y los objetivos se dara a la metodologia BIM en las
diferentes fases de un proyecto de arquitectura. Los usos se adaptaran a las tareas, que se

desarrollan en un despacho de arquitectura, para mejorar el flujo de trabajo.

Para tener como referencia de los diferentes usos que ofrece la metodologia en las fases del ciclo
de vida de un proyecto se podran consultar las diferentes guias que nos ofrecen las entidades

publicas y privadas.
A nivel internacional se encuentran:

“The Uses of BIM = Classifying and Selecting BIM Uses” - Pennsylvania State University.

“Project Execution Planning Guide” - Pennsylvania State University.
A nivel nacional se dispone

- “Guias uBIM” - BuildingSMART Spain.
- “Guias de uso. Edificacién” — Grupo de trabajo 3: Proceso — Comision BIM Espafia.
- “Guia BIM - Gestio de projectes i obres” redactada por el ente publico catalan

Insfraestructures.cat.
= Eleccién de las herramientas BIM y formacién sobre las mismas.

La eleccién de las herramientas BIM se haran en funcién de las ventajas que ofrecen en el entorno
colaborativo de BIM, con el objetivo de minimizar la perdida de informacion en el intercambio de

formatos, y las mas adoptadas por los profesionales del sector.
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La formacion de las herramientas se podra realizar mediante cursos formativos basico, medios o
avanzados que nos pueden ofrecer las escuelas formadoras del entorno o via online en internet. Es
importante hacer un analisis detallado de los cursos, que podemos encontrar, referente al contenido

del curso, el nimero de alumnos que pueden asistir y sobre todo quien los imparte.

Para complementar esos cursos formativos, se seguiran, en las diferentes plataformas digitales,
aquellos profesionales que comparten sus conocimientos con las herramientas resolviendo

pequefias o grandes conflictos que se pueden producir durante la utilizacion de las herramientas.

En el apartado “3.6. Carga econ6mica de la implantacion” de la propuesta se expondran los precios

encontrados de cada una de las herramientas, asi como los organismos que los promueven.
= Definir estdndares y flujo de trabajo en cada fase de proyecto.

En este hito, se podra ir desarrollando a medida que vamos adquiriendo los conocimientos
avanzados sobre las partes que conforman la metodologia BIM y el uso de las herramientas, asi
como la relacién entre ellas. En todo caso, se deberan fijar unos estandares minimos internos a
seguir por el equipo BIM y los colaboradores externos, para conseguir una coordinacién optima

durante el desarrollo de los proyectos BIM.

Los estandares BIM internos definirdn la estructura informatica que se seguird para el
almacenamiento de la informacién generada, el contenido de los modelos digitales para la
coordinacion entre los agentes y las pautas a seguir durante el desarrollo del proyecto BIM durante
las etapas de disefio y construccion. Toda esta informacion debera quedar reflejada en el Plan de

Ejecucién BIM (BEP), el cual definira el flujo de trabajo en cada fase de proyecto.
= Proyecto piloto.

Finalmente, se podra en practica en un proyecto pilo para dar comienzo a la utilizacién de la

maaquinaria BIM y empezar a disfrutar de sus ventajas.

El proyecto piloto se podra poner en practica mediante un proyecto de la administracién publica que
en sus pliegos de licitacion demande requerimientos BIM, un proyecto de ambito privado que se
demande la utilizacion de la metodologia BIM en alguna de las fases de Anteproyecto hasta el
Proyecto As-Built u ofrecer a un promotor la redaccién y construccion del proyecto la utilizacion de

la metodologia BIM dandole a conocer las ventajas que tendria la utilizacion de esta metodologia.

Con el proyecto piloto se pretenderia palpar de primera mano la metodologia en los usos
designados, asi como mejorar los estandares, el flujo de trabajo y la utilizacion de las herramientas,

mediante el andlisis de los problemas que surgen durante el desarrollo del proyecto.
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3.2. Fases de implantacion

En esta propuesta la adopcién se hara de manera progresiva, con el fin de ir integrado con éxito las

estandares y herramientas BIM en cada proceso.

Para conseguir el objetivo marcado, la implantacion se dividira en 3 fases, las cuales se adaptan a
las diferentes fases de un proyecto de edificacién establecidos en el Cédigo Técnico de la
Edificacion. Estas fases se han definido partiendo de usos que se le pretende dar a la metodologia

BIM y los agentes que interviene en cada fase de proyecto.

En la siguiente tabla se definen los usos que se daran al BIM, las fases de un proyecto y se definen

las fases de implantacion que se llevaran a cabo:

Etapas de proyecto Disefio Construccion
Estudio Proyecto Proyecto Direccion de

Fases de las etapas previo Anteproyecto basico ejecucion obra

Fase de implantacion Fase 1 Fase 2 Fase 3

Tabla 2. Fases de Proyecto de Edificacion. Fuente: Elaboracion propia.

El primer uso del BIM sera en la etapa de disefio del proyecto, el cual se ha dividido en la primera
fase de implantacion que afecta a las fases de estudio previo, Anteproyecto y Proyecto basico y en

la segunda fase de implantacion que afecta a la fase de Proyecto ejecutivo.

El segundo uso sera en la etapa de construccidn del proyecto que afectara a la fase de Direccion
de obra llevada por los profesionales del despacho. Este uso se ha definido como la tercera fase de

la implantacion.

Para llegar al objetivo que se ha marcado, se seguira un camino de tomas de decisiones que
llevaran a la consolidacion de la implantacion en cada una las fases. Las decisiones se tomaran en
consenso con el equipo BIM y se basaran en los conocimientos adquiridos en la continua basqueda

de informacién actualizada sobre el desarrollo de BIM.
* Primerafase de implantacion:

El primer objetivo sera implantar el flujo de trabajo BIM en las fases de Estudio previo, Anteproyecto
y Proyecto de Basico, ya que son fases donde solo se interactia con el promotor hasta la aprobacion

del proyecto por parte del ayuntamiento para conseguir las licencias y otros permisos.

El uso principal que se le daréa a la metodologia BIM durante esta primera fase sera el del disefio
del proyecto, que se adaptara a las necesidades del promotor. BIM como herramienta de disefio

aportara numerosas ventajas durante las 3 primeras fases de disefio, como son las siguientes:

» Modelado rapido a nivel basico, con mucha facilidad de realizar cambios y propuestas.
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= Una vez modelado es muy rapido obtener todas las vistas que necesitemos sin ninguin
esfuerzo.

= Mostrar vistas 3D al promotor para que tome decisiones, ademas de que se vende mejor un
proyecto en 3D.

= Se puede crear alternativas dentro del modelo para que el promotor las valore a nivel visual
y econdmico de cada una de las opciones, ofreciendo mas datos al promotor para escoger.

= Mediciones rapidas y adaptadas en todo momento al modelo actualizado.

= Gestién del modelo por fases, como por ejemplo estado actual, demoliciones y reformado
sin tener que duplicar los planos.

= Obtencién de cuadros de superficies sincronizados con el documento de la memoria.

Con esta fase se pretende empezar a familiarizarse y adaptarse a las herramientas BIM y, por otro
lado, dar a conocer a los promotores la metodologia BIM mediante la exposicién de los proyectos
con las herramientas BIM, lo cual dara un valor afladido a los proyectos y el promotor quedara mas

satisfechos en las reuniones programadas.

De esta manera, ayudara a hacer los gastos periddicos en concepto de licencia de software y
formacion del personal del despacho, que se designaran para la implantacién. Con esto también se
pretendera consolidar los conocimientos aprendidos durante la implantacién y asi ofrecer un

producto de calidad en cada una de las fases del proyecto.
» Segunda fase de implantacion:

La segunda fase de implantacién corresponde a la fase de proyecto de ejecucion y se pondra en
marcha cuando ya se tenga consolidad al 100% la fase anterior, teniendo mas experiencia con el

flujo de trabajo en diferentes encargos.

La fase de Proyecto Ejecutivo comporta la gestidon de un volumen de informaciéon mas grande, con
ella la realizacidon de nuevas tareas y la incorporacién de nuevos agentes que participan en el

proyecto, con los cuales se tendra que compartir dicha informacion.

La incorporaciéon de agentes conllevara la confeccion de contratos y protocolos donde se definiran
las condiciones y responsabilidades en el intercambio y trato de la informacién contenida en los
proyectos en los que se trabajan. El contrato sera de ayuda para marca el flujo de trabajo que se

seguira entre las dos partes.
= Tercerafase de implantacion:

Esta fase corresponde con el momento de ejecucion del modelo digital disefiado y se comparte la

informacion del modelo con los agentes que se incorporan al proyecto en la fase de construccion.
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Para la fase de direccion de obra, el Codigo Técnico de la Edificacion hace referencia en el “Articulo
7. Condiciones en la ejecucion de las obras” las tareas a realizar durante esta fase y el “Anejo /I

Documentacién del seguimiento de la obra” el contenido de dichas tareas.

Debido al bajo nivel de implantacion que existe actualmente en Espafia durante la etapa de
construccion de un proyecto, se limitara a vincular la documentacién generada, almacenada en el
servidor central o en el servicio en la nube, con los elementos del modelo y asi conseguir obtener

la informacion requeria con facilidad por los agentes que participan durante la ejecucion de la obra.
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4. Equipo BIM

pag. 80



N

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

o/

En este apartado se plantean los nuevos roles y funciones que van a tener cada uno de los
integrantes del equipo BIM seleccionado. Estos agentes deberan cumplir y ser responsables de las

tareas dentro de los proyectos que se redactaran con la metodologia BIM.

Actualmente, la LOE identifica en el “Articulo 9 al 20” los agentes que intervienen en el proceso de
edificacion (Promotor, Proyectista, Constructor, Director de obra, Director de la ejecucién de la obra,
Entidades y laboratorios de control de calidad de la edificacion, Suministradores de productos,
Propietario y usuarios), sus obligaciones, responsabilidades y garantias para proteger al usuario.

La utilizacion del BIM, en el ciclo de vida de un proyecto, conlleva la conformacién de un equipo que
deberd cumplir las tareas definidas para alcanzar los objetivos del proyecto. Esto significa la
asignacion de roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes en las diferentes partes del
proyecto, esto no significa que a un miembro del equipo no se le pueda asignar mas de un rol a

cumplir. Esta necesidad viene dada por la propia naturaleza colaborativa de la metodologia BIM.

Para tener una referencia de los nuevos roles BIM se tomara el documento “Definicion de roles en
procesos BIM” desarrollado por el “Grupo de trabajo 2 - Personas” de la Comisién esBIM. Dentro
del documento se encuentra una propuesta de roles que aparecen dentro del proceso BIM y que
pretende plantear conceptos que supongan una evolucidn respecto a la actual ordenacion de los

agentes de la edificacion.

La propuesta de los roles se describe en la siguiente tabla:

Roles Funciones

Es la persona u organizacion que decide poner en marcha y financiar el Proyecto
Promotor / Promotor | BIM y para ello contrata los servicios del Equipo de Gestion del Proyecto (EGP),
formando parte del Entorno Colaborativo (Common Data Environment, CDE).

Persona nombrada por el promotor para liderar al equipo de proyecto BIM,
gestionar el proyecto BIM, y alcanzar los objetivos para que se cumplan las
expectativas del promotor.

Director de proyectos
BIM

Es el agente responsable de gestionar y controlar el flujo de informacion entre
todos los agentes intervinientes en el proyecto BIM a lo largo de todas las fases
del ciclo de vida del proyecto. Es el responsable de que todos dispongan de la
informacion adecuada y en el momento oportuno. Gestiona la transmision de
informacion del proyecto al Promotor o Promotor.

Director de la gestién
de lainformacién

Es la persona nombrada por el Equipo de Gestién de Proyecto (EGP) en cualquier
fase del ciclo de vida y con la aprobacién del Promotor o Promotor, siendo
plenamente responsable de la calidad digital y la estructura de contenidos para el
proyecto BIM.

Director Técnico BIM

Es quien administra el disefio, incluyendo la aprobacion y desarrollo de la
Director de la gestién |informacion. Es quien confirma los resultados de disefio del Equipo de Disefio del

del disefio Proyecto (EDP). Firma y aprueba la documentacién para la coordinacién del
disefio de detalle antes de ser compartida.
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Es quien administra la direccién de la ejecucion mediante las correspondientes
gestiones con sistemas BIM, incluyendo la aprobaciéon y desarrollo de la
informacion. Es quien confirma los resultados de la ejecucion del Equipo de
Construccién, CT (Construction Team). Firma y aprueba la documentacion para la
coordinacién de la ejecucién antes de ser compartida.

Director de la gestién
de la ejecucién

Es responsable de la produccion del disefio y de todos los elementos que se
Director del equipo de | relacionan con una tarea determinada. Estas tares estan a menudo basadas en

trabajo unas disciplinas que tienen que ser compartidas por todo el equipo, existiendo un
jefe de disciplinas que responde ante el director de la Gestidn del Disefio.

Es el agente responsable de coordinar el trabajo dentro de una misma disciplina,
con la finalidad de que se cumplan los requerimientos del Director Técnico BIM.

Coordinador BIM Realiza los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM, y que éste sea
compatible con el resto de las disciplinas del proyecto. Habra tantos
Coordinadores BIM como especialidades incluya el proyecto (disefio, estructura,
MEP, sostenibilidad, seguridad y salud, calidad ...etc.).

Es la persona responsable del modelado de acuerdo a los criterios recogidos en

Modelador BIM el BEP.

Tabla 3. Roles y Funciones de los agentes BIM. Fuente: www.esBIM.es.

En el mismo documento se presenta un organigrama donde se muestra la relacion de nuevos roles
en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto, desde el promotor que da inicio al proyecto
hasta el equipo de demolicién que da fin a la vida de la construccion. Este organigrama se expone

en el “Anexo I: Organigrama de roles BIM”.

En la actualidad no se hace mencién en ninguna ley espafiola del ambito de la edificacion sobre los
nuevos agentes que aparecen por la utilizacién de la metodologia BIM, siendo una de las tareas
pendientes en el futuro de la legislacion espafiola. Es por eso, que con la legislacién actual es dificil
encajar un proceso BIM donde todos los interesados participan y decidan en el proceso de proyecto,
y cuya responsabilidad siempre caeria sobre el proyectista en fase de proyecto y en la Direccion

Facultativa durante la construccion y la vida util del edificio.
4.1.1. Estructurainterna BIM

La estructura que se propone en este trabajo sera de utilizacién solo interna, equiparandola a la
estructura actual de la legislacion espafiola, en cuanto a los agentes y sus responsabilidades

reflejadas en la LOE, CTE y responsabilidad civil.

La propuesta de estructura interna del equipo BIM se realizard en funcién de la etapa en la que se
encuentro el proyecto, es decir, se propondran dos estructuras en las cuales se mostraran la

relacion que tendran los agentes integrantes del equipo.
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Durante la etapa de disefio el equipo estara conformado por 4 personas de la cual seria: 1
Arquitecto, 1 Arquitecto técnico y 2 modelador BIM. Por otro lado, se contard con la colaboracion
de agentes externos en la etapa de disefio en las disciplinas de estructura e instalaciones de los

proyectos redactados con la metodologia BIM.

. Arquitecto Arguitecto Tecnico
Proyectista Director Técnico BIM/ Director Técnico BIM/
Cirector de la gestion del disefio Director de la gestion del disefio
Arquitecto Arquitecto Técnico Arguitecta Técnico Ambos
Coordinador 3D Coordinadoer 4D Coordinador 5D Coordinador 6D
|| Aprendiz Aprendiz Aprendiz
Modelador BIM Modelador BIM Mocdelador BIM

Coardinador
Estructura

NS

Coordinador
Instalaciones

oA

llustracién 31. Organizacién propia del equipo BIM durante la etapa de disefio del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la etapa de disefio el Arquitecto y Arguitecto técnico, como proyectista, haran la funcién
de Director Técnico BIM y Director de la gestién del disefio, siendo los maximos responsables
del equipo BIM. Estos mismo, cumpliran la funcion de coordinadores de las diferentes disciplinas

del proyecto.
La asignacion del coordinador para cada disciplina se hace siguiendo las dimensiones BIM:

= Coordinador 3D: Papel que ocupara el Arquitecto y tendra a su cargo el modelador que lo
apoyara en las tareas de disefio. Por otro lado, sera el responsable de la comunicacion y
coordinacién con los otros técnicos externos que realizardn el calculo estructural y el
proyecto de instalaciones. Debera supervisar que el modelo BIM incorporé la informacién

exigida en cada fase de la etapa de disefio.

= Coordinador Estructura e Instalaciones: Los despachos que van a realizar las tareas de
modelado y calculo tendran que asignar un responsable de las tareas a realizar y él mismo

sera el que este en constante comunicacién con el coordinador 3D.
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= Coordinador 4D: Papel que ocupara el Arquitecto técnico y tendra a cargo al aprendiz que
podria ser un becario Arquitecto Técnico reciente graduado y desea iniciarse en mundo BIM

0 tenga conocimiento de las herramientas.

= Coordinador 5D: Este papel también lo ocupara el Arquitecto técnico siendo el
responsable de la disciplina y tendra a su cargo del aprendiz descrito anteriormente.

= Coordinador 6D: Esta disciplina la ocuparan el Arquitecto y Arquitecto técnico con el fin
de poner en comun sus conocimientos y llegar a la mejor solucién energética posible dentro

de las exigencias de los parametros espafioles.

= Modelador BIM: Para este rol se puede contratar a un estudiante de Arquitectura y

Arquitectura técnica que tenga interés en el uso de la metodologia BIM.

Durante la etapa de construccion el Arquitecto y Arquitecto técnico, como Direccion Facultativa,
haran la funcion de Director Técnico BIM y Director de la gestion de la construccion. Tendran
la responsabilidad de comunicar las modificaciones del proyector al equipo interno como a los
colaboradores externos para la actualizacién del modelo. Por otra parte, recogera, organizara y la
incorporara la documentacion exigida; al constructor, al promotor y a las entidades y laboratorios de

control de calidad, dentro del modelo.

) . ; Arguitecto A. Técnico
Direccion Facultativa Director Técnico BIM/ Director Técnico BIM/
Director de la gestion de la construccion Director de |a gestion de la construccion
Contratista Subcontratista
Coordinador BIM Coordinade BIM

llustracion 32. Organizacion equipo BIM durante la etapa de construccion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Usos y objetivos BIM
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En el despacho de arquitectura la actividad principal es la redaccién de proyectos y direcciéon de
obras y el objetivo principal seré el de adaptar dichas actividades al flujo de trabajo de la metodologia
BIM. Dentro del proyecto se trabaja con las disciplinas de disefio (3D), planificacién (4D),
mediciones y presupuestos (5D), estudio energético (6D) y Direccién de obra. En el caso de las
actividades de calculo de estructuras y calculo de instalaciones se subcontrataran a otros

despachos de ingenieria, que trabajen con la metodologia BIM.

Con el objetivo marcado se deberé realizar el estudio de los diferentes usos que se le puede dar a
la metodologia BIM dentro de las diferentes fases de un proyecto de edificacion. La seleccién se
haré en funcién de las posibilidades de uso de la metodologia en la redaccién de proyectos y en la
direccion de las obras. Siendo un punto de partida para empezar la adaptacién de la metodologia

BIM en cualquier &mbito del sector de la construccion.

En la actualidad se puede consultar varios documentos en los cuales se exponen diferentes
posibilidades del uso que se le puede dar a la metodologia BIM en los proyectos de construccion
durante todo el ciclo de vida. Entre estos se pueden encontrar las guias redactadas por las entidades

publicas y privadas de diferentes paises.
A nivel internacional se encuentran:

“The Uses of BIM - Classifying and Selecting BIM Uses” - Pennsylvania State University.

- “Project Execution Planning Guide” - Pennsylvania State University.
A nivel nacional se dispone

- “Guias uBIM” - BuildingSMART Spain.
- “Guias de uso. Edificacién” — Grupo de trabajo 3: Proceso — Comisién BIM Espafia.
- “Guia BIM — Gesti6 de projectes i obres” redactada por el ente publico catalan

Insfraestructures.cat.

Para definir los usos que se le daréa al BIM, se confecciona una tabla donde queden reflejo las fases
de proyecto, los usos y los objetivos de cada uso. Por otro lado, se podra reflejar cual sera la
disciplina responsable de dicho uso. El fin de esta tabla, en primer luego, sera el de analizar los
posibles usos que se podrian dar en cada etapa de proyecto y en segundo lugar el de plasmar los

usos que finalmente se le dara al BIM dentro de la redaccion y construccion del proyecto.

La tabla se podra ir modificando al largo de la implementacién, ya sea por la incorporacion de un
nuevo uso que beneficie al flujo de trabajo o por el rechazo de un uso, plasmado previamente, que

no beneficia al flujo de trabajo.
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Los usos BIM seleccionados para esta propuesta de implantacién se exponen en el “Anexo I: Usos

BIM por fases de proyecto”.

En siguiente imagen se expone el formato de la tabla elaboradora para la implantacién propuesta

en este trabajo:

Etapas Fases de Proyecto | Uso BIM | Objetivo del Uso BIM | Disciplina responsable
Estudio Previo
Anteproyecto

Disefio

Proyecto Basico

Proyecto Ejecutivo

Construccion

Direccién de Obra

Tabla 4. Tabla de usos BIM, objetivos del uso y disciplina responsable en cada fase de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. Herramientas BIM
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Definidos los usos BIM, se procedera a la eleccion de las herramientas BIM para cumplir los
objetivos de los usos BIM. Esta eleccion se hara en funcién de los usos dados anteriormente, la
tendencia de las herramientas mas utilizadas por los profesionales del sector y la interpolaridad
entre los formatos de las herramientas. Entre ella se pueden encontrar las herramientas de modelo

3D, presupuestacion, planificacién y eficiencia energética.

Para tener una orientacién de las herramientas de modelo mas utilizadas por los profesionales que
utilizan la metodologia BIM actualmente, se coge como referencia los resultados de las encuestas

realizadas en Espafia y Reino Unido sobre la situacion actual del BIM en sus respectivos territorios.

Segun los resultado de la encuesta en Espafia, las herramientas de modelado mas utilizadas son
Autodesk Revit (63,6%), Graphisoft ArchiCAD (11,0%), Allplan (9,5%), AECOsim (6,7%), Edificius
(1,2%) y otros (8,0%); y en el Reino unido, las mas utilizadas son Autodesk Revit (66%), ArchiCAD
(15%), Allplan (9%), AECOsim (3%), SketchUp PRO (2%) y otros (5%). Gracias a los resultados de
las encuestas se puede ver una notable tendencia a utilizar las herramientas ofertadas por la

empresa Autodesk.

Con la influencia de la tendencia de los profesionales se elige el Software de modelado 3D Revit
para realizar un estudio de interpolaridad entre los formatos de los softwares de presupuestacion,
planificacion y eficiencia energética. Se analizaran herramientas para realizar la coordinar el trabajo

entre el equipo BIM y los agentes externos.

Para las tareas de presupuestacion se escoge la herramienta tradicional Presto y la herramienta
TCQ2000. Este ultimo se selecciona debida a las exigencias de las administraciones publicas
catalanas en sus pliegos de las licitaciones, que establecen la utilizacién de esta herramienta para

la redaccion del presupuesto del proyecto.

En el caso de las tareas de planificacion se elige la herramienta Synchro Pro, la cual permite la
exportacion directa del modelo de Revit sin la perdida de informacion. En este caso, esta
herramienta también permite la interpolaridad con la herramienta Presto para la vinculacion de la

planificacién con el presupuesto del proyecto.

El estudio de la eficiencia energética del modelo se realizara utilizando la herramienta unificada
LIDER-CALENER (HULC), que vela por el cumplimiento de las exigencias de los documentos
bésicos del CTE. Esta herramienta permite la exportacion integra del modelo desde Revit para la

obtencion del certificado de eficiencia energética en Espafa regulada por el Ministerio de Fomento.

Aprovechando las ventajas de visualizacién que ofrecen las herramientas de modelado digital se
utilizara la herramienta Revit Live, de la empresa Autodesk, para preparar las presentaciones de

los proyectos en las diferentes reuniones con el promotor y los agentes colaboradores con las
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diferentes fases del proyecto. Esta herramienta ofrece la posibilidad de exportar el modelo a un
entorno de realidad virtual, siendo una posibilidad para visualizacion mas eficiente del modelo

digital.

Debido a las limitaciones en la gestiéon de la informacién que ofrece la herramienta REVIT se
encuentra la necesidad de implementar la utilizacién de la herramienta integrada Dynamo. Esta
herramienta permitira gestionar toda la informacion contenida en el proyecto y familias, exportando
la informacion fuera del modelo para ser gestionada e importando la informacion deseada dentro
del modelo, con la posibilidad de automatizar este proceso. Para realizar la exportacion e
importacion se utilizaran las hojas de célculo de Excel, donde se estructurara dicha informacién y

se vincularan al modelo digital.

Dentro de la metodologia BIM aparece las tareas de detencién de colisiones entre los elementos de
las diferentes disciplinas que conforman el modelo. Para realizar esti tareas se selecciona la
herramienta Navisworks de la empresa Autodesk, compatible en su totalidad con la herramienta

de modelado Revit.

Otras de las exigencias de la metodologia BIM, por su naturaleza colaborativa, es la creacion de un
entorno de trabajo comun para que los agentes. Para cumplir con esta exigencia se utilizara el
servicio en la nube de MEGA, que permitira vincular los archivos contenidos en la nube con las
carpetas del servidor central de cada agente que participa en el desarrollo del proyecto en cada una
de las fases, para la gestion y publicacién de los diferentes documentos y archivos relacionados

con el modelo digital.

6.1. Descripcion Softwares

= Disefio (3D) — Autodesk

Para desarrollar las tareas de disefio de los proyectos BIM se
ha confiado en la casa Autodesk y su amplia oferta de software AUTODESK

de las diferentes disciplinas de arquitectura e ingenieria. R EVlT

Autodesk Revit se estructura en las 3 principales disciplinas de

Arquitectura, Estructura e Instalaciones, las cuales se pueden coordinar entre ellas. Es por eso que

se han seleccionado para esta propuesta de implantacion.

Gracias a las ventajas que nos ofrece Revit el modelo se ira nutriendo de informacion a medida que
el proyecto evoluciona en sus fases. Entre las funcionalidades de REVIT Arquitectura podemos

encontrar:

- Herramientas de disefio conceptual: modelado de formas libres y estudio de masa.
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- Andlisis con Insight: optimiza el rendimiento energético y medioambiental del edificio con
acceso centralizado a datos durante las diferentes etapas del proyecto.

- Modelado arquitecténico: permite afiadir elementos arquitectonicos al modelo como muros,
puertas, ventanas y otros componentes, que definiran el modelo digital.

- Modelado estructural: permite afiadir elementos estructurales al modelo como muros,
pilares, vigas, entre otro.

- Modelado instalaciones: permite afiadir elementos de los diferentes tipos de instalaciones
gue conforman un proyecto de edificacion.

- Visualizacion de disefios 3D: permite explorar, validar y comunicar sobre el disefio del

modelo mediante la creacion de presentacion de las diferentes perspectivas del modelo.

= Z0A G OESD-. Adtodesk Revit LT 2016
)08 @ FeE B EB OO AILR B OB Xt 8 & E

ILR-¥ Y

llustracion 33. Interfaz Software Revit. Fuente: Autodeskt.es

= Presentacion (3D) — Autodesk REVIT LIVE

El servicio en la nube de Revit Live convierte los modelos digitales de Revit en
una experiencia inmersiva en un solo clic, lo que ayuda a los arquitectos a
comprender, explorar y compartir sus disefios. Revit Live conecta el software

Autodesk Revit al servicio Live. El servicio prepara su proyecto de Revit para su

LIVE

uso en Live Editor mediante la creacion de un archivo .lvmd.

pag. 91



—t—

» _ Universitat
| Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

S——

llustracion 34. Interfaz software Revit LIVE. Fuente: Autodeskt.es

La familia de software Autodesk Live incluye:

- Editor en vivo: utilizada para explorar el interior y exterior de tu modelo, experimentar el
disefio en realidad virtual, cambiar la posiciébn del sol, consultar objetos para ver su
informacion BIM; Agregar, eliminar, cambiar el nombre y reordenar los puntos de vista;
establecer la vista de inicio y seleccionar el estilo de renderizado

- Live Viewer para Windows y iPad: se utiliza para caminar a través de una presentacion,
experimentar el disefio en realidad virtual, explorar el interior y exterior de tu modelo, cambiar
la posicion del sol, consultar objetos para ver su informacion BIM, moverse facilmente

entre los puntos de vista.

= Coordinacién de disciplinas — Navisworks

Navisworks es una solucién integral de revisién de
proyectos que respalda la coordinacién, el andlisis y AUTODESK
la comunicacion del disefio y la capacidad de NAVISWORKS

construccion.

Las herramientas de administracion de interferencias ayudan a los profesionales del disefio y la
construccion a anticipar y minimizar los problemas potenciales antes de que comience la

construccion, lo que ayuda a reducir costosas demoras y reelaboraciones.

Los formatos que se pueden integrar tenemos: Autodesk Navisworks (.nwd, .nwf, .nwc), Autodesk
(.fbx), AutoCAD (.dwg, .dxf), ACIS SAT (.sat), CIS/2 (.stp, .step), DWF (.dwf), IFC (.ifc), IGES (.igs,
iges), Informatix MicroGDS (.man, cv7), Inventor (.ipt, .iam, .ipj), JTOpen (.it), Microstation (.dgn,

.prp, .prw), Parasolid (.x_b).
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llustracion 35. Interfaz software Navisworks. Fuente: Autodeskt.es

= Planificacién (4D) — Synchro PRO

Synchro Pro es un software BIM 4D de gestién de proyectos
especializado en la planificacion de la fase de ejecucion de un
proyecto. Este programa permite exportar e importar los datos
del modelo y ademas sincronizarlos en Revit con la

planificaciéon que se realizara con Synchro Pro.

Este software nos permitira:

SOFTWAR

—

;

- Interpolar y visualizar las actividades que se desarrollaran, lo cual permitira resolver los

diferentes problemas de conflictos espaciales y de recursos de la obra que podrian ocurrir
durante la ejecucién de la obra. De esta manera se podra conseguir un ahorro de tiempo y
dinero.

Mantener el control del modelo mediante la agrupacion y subdivision de objetos y modelado,
para reflejar con precision la planificacidn en la simulacion sin tener que recurrir al proyectista
o al programa de modelado.

Visualizacién en tiempo real con vinculacion inteligente entre las tareas, los recursos y el
modelo 3D para su revision al instante y estudio de distintos escenarios de planificacion.
Deteccion de colisiones, estatica y dinamica, identificando las colisiones espacio-tiempo, y
generando informes para una temprana resolucion de conflictos.

Realizar el andlisis por el Método del Valor Ganado y el coste del tiempo cargado para incluir
analisis de costos variable para el apoyo de decisiones y para el andlisis de costos previstos
y reales.

Comparar el modelo planificado con lo realmente planificado.
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- Integracion de medios auxiliares como son los de seguridad y salud en la obra en la gestion
de personal, materiales, espacios y recursos de equipamiento temporal.
- Interpolar la informacion, entre otros, con el software Presto, Excel, Microsoft Project. Si
hago un cambio en Synchro Pro se realizar4 en Presto o Revit y viceversa.
- Pasar la informacion a Presto para la realizacion la certificacion de obra.
- Realizar la planificacion en el mismo o también nos permite exportar una planificacion hecha

con otro programa, en nuestro caso con Presto o Microsoft Project.

Para poder realizar la relaciéon entre el modelo y la planificacion se utilizara el plugin de Synchro
para Revit, el cual generara automaticamente el archivo en formato SP que posteriormente se podra

abrir en el software de planificacion.

B &
Exportto Export
Synchro Settings

Synchro

llustracién 36. Plugin de Synchro en Revit. Fuente: Elaboracién propia.

Los desarrolladores también ofrecen un producto gratuito llamado “Synchro Open Viewer” de
visualizacion. Este producto se podria utilizar para mostrar a un tercero, cargando el archivo en

nuestro dispositivo portétil, el modelo de planificacién que se ha desarrollado.
Vincular los datos; asigne recursos a las tares:

- Vinculando los elementos 3D con las tareas mediante arrastrar y soltar
- Con la herramienta “Crear nuevas tares” para proporcionar mas detalle a la planificacion
- Utilizando la herramienta “subdivision 3D” para ajustar el disefio con la planificacion

llustracion 37. Interfaz del Software Synchro PRO. Fuente: synchroltd.com
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= Presupuesto (5D) — Presto y Cost-it

Presto es el programa integrado de gestion del coste y del tiempo

orientado a BIM para edificacion y obra civil que comprende las

1
diferentes necesidades de todos los agentes que intervienen en ﬂ PreSto

todas las fases: Profesionales que redactan proyectos,

Directores de ejecucién de obras, Project managers, Empresas constructoras y Promotoras.

Presto permite generar presupuestos a partir las mediciones extraidas del modelo de REVIT en un
presupuesto, partiendo del coste unitario introducido en Revit 0 mediante enlaces a cuadros de
precios para la construcciéon. Es un proceso bidireccional que permite volver a introducir informacién
de Presto en Revit, asi como identificar graficamente los elementos del presupuesto en el modelo
0 viceversa con un clic, manteniendo el modelo y el presupuesto actualizado a lo largo del ciclo de

vida del proyecto.

La vinculacién del modelo y el presupuesto se haran mediante el plugin Cost-It para Revit que extrae

automaticamente las mediciones del modelo BIM en el formato de Presto.

ER CY M AT ER A

Exportar Localizar Asnmar Sellar Filtrar Importar Arrastrar

Cost-1t

llustracion 38. Plugin de Cost-1t en Revit. Fuente: Elaboracién propia.

- Exportar: Crea una obra de Presto con toda la informacion extraida del modelo.

- Localizar: Identifica en el presupuesto las lineas de medicion que corresponden a los
elementos seleccionados en Revit.

- Asociar: Permite elegir el codigo de unidad de obra de un archivo de Presto para asignarlo
a los elementos en Revit.

- Sellar: Marca los elementos del modelo para detectar los que se han modificado.

- Filtrar: Crea filtros para Revit especialmente Utiles durante el proceso de generacion del
presupuesto.

- Importar: Inserta en el modelo digital de Revit informacién contenida en una obra de Presto.

- Arrastrar: Permite arrastrar directamente a Revit familias RFA, desde Presto Web u otros

sitios de Internet que sean compatibles.

A continuacion, recopilamos una serie de caracteristicas de Presto en REVIT.
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- Obtener automaticamente el presupuesto estructurado de un modelo de Revit con capitulos,
partidas, lineas de medicidn, parametros y coste unitario.

- Seleccionar el criterio de medicion de las categorias de Revit

- Visualizar y comprobar superficies, areas, volimenes, perimetros, medicién de piezas,
cavados, materiales por capas, descuento de huecos, niveles, opciones de disefio,
excavaciones, rellenos y fases

- ldentificar graficamente los elementos del presupuesto de Presto en Revit y al revés.

- Filtrar en Revit todos los elementos del modelo que corresponden a una unidad de obra del
presupuesto.

- Integrar presupuestos realizados por distintas personas.

- Asociar fecha y hora a las lineas de medicién y "sellar" el modelo para exportar solo los
cambios y detectar elementos eliminados o modificados.

- Sincronizar el presupuesto y el modelo

- Modificar el valor de cualquier pardmetro del modelo desde Presto.

- Actualizar el modelo de Revit con informacion y colores procedentes de la planificacion, la
certificacion o la ejecucion y visualizar todo ello graficamente.

- Disponer de un unico archivo de Presto con toda la informacion necesaria para preparar el
presupuesto y la oferta, como planos, imagenes, modelo IFC, DWF, miniaturas y parametros

de los objetos del modelo digital.

T e e ey e e
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llustracién 39. Interfaz de Revit y Presto. Fuente: rib-software.es
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=  Presupuesto (5D) = TCO2000

TCQ es un software para la construccién formado por un conjunto de TCQZOOO
aplicaciones informaticas para dar soporte a las actividades de redaccion,
contratacion, planificacion y control de proyectos y obras. Es una herramienta
para la definicion y seguimiento de los valores de los pardmetros de tiempo,

coste, calidad, y la formulacion de la seguridad, la generacién de residuos y el
coste energético de los materiales.

Permite interactuar con las plataformas de modelado BIM para poder realizar presupuestos a través

de la extracciéon de datos de los modelos que desarrollan los proyectistas.

El programa TCQ gestiona conjuntamente y de forma integrada los datos técnicos, econémicos y
temporales que intervienen en el ciclo de la obra por medio de diferentes modulos de aplicacion,
gue también pueden usarse de forma independiente.

Novedades principales de las Ultimas versiones:

- Planificacién gréafica de obra sobre modelos BIM en IFC.
- Vinculacién automatica de partidas con objetos eCOB®.
- Interaccién de tareas del plan de trabajo con objetos BIM.
- Célculo asistido de duraciones de las tareas.

- Federacion de modelos BIM en formato IFC.

- Exportacién del modelo de presupuesto y certificaciones en formato IFC.
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llustracién 40. Interfaz de TCQ2000 y Visor de archivos IFC. Fuente: interempresas.net
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= Eficiencia Energética (6D) — LIDER-CALENER (HULC)

Fue lanzada por el Ministerio de Fomento de Espafia el 14 de enero de

ue lanzaca p nistert P LIDER + CALENER
2016, y unifica en una sola plataforma los anteriores softwares oficiales h
utilizados para la evaluacién de la demanda energética y del consumo CTE @
energético y de los Procedimientos Generales para la Certificacion cévieo recwco s

Z4n ipe . . g H

energética de Edificios, la herramienta LIDER-CALENER. Obligando,
desde la misma fecha, a realizar el certificado de eficiencia energética y la verificacién del CTE con

esta herramienta o posteriores.

La Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) te permite verificar en tus proyectos las
exigencias 2.2.1 de la secciéon HEQ, 2.2.1.1 y punto dos del apartado 2.2.2.1 de la seccion HE1 del
“‘Documento Béasico de Ahorro de Energia DB-HE”. También la verificacion del apartado 2.2.2 de
la seccién HEO, tal como establece el DB-HE, segun el procedimiento basico para la certificaciéon

energética de edificios.

it Vvaizacén deltdifco. e . . T - - = T e S ]
> =
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llustracion 41. Interfaz del software LIDER-CALENER.

ApliCAD CTE HULC, una nueva version de su complemento para REVIT que te permite exportar
el modelo de informacién a la herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC). En el area de
descarga de la pag. web de Aplicad podremos conseguir las librerias de los materiales de

diferentes casas comerciales para la utilizacion en HULC.

¢ 7 wm B & @

Preparar proyecto Propiedades proyecte =~ Materiales | Propiedades elemento | Exportara HULC =~ Ayuda

ApliCAD CTE 2017

llustracién 42. Plugin de ApliCAD en Revit. Fuente: Elaboracién propia.
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= Gestion de lainformacion del modelo - Dynamo

Dynamo es un entorno de programacion visual para BIM

gue amplia las capacidades paramétricas de Revit con el ‘ Dyn a | I I O

entorno de datos. Es un proyecto de codigo abierto para

desarrolladores y disefiadores para involucrarse activamente en la construccion de la herramienta.

Dynamo amplia la funcionalidad paramétrica de Autodesk Revit. Pretende ser accesible tanto para
no programadores como para programadores por igual, con la capacidad visualizar el
comportamiento de la escritura, definir nodos y escritura usando el lenguaje de programacién de

Python.

ejemplo_e3d.dyn
Q to numbe X
nput

llustracion 43. Interfaz de Dynamo en Revit. Fuente: Especialista3d.com

Entre las caracteristicas de Dynamo se encuentran:

- Programar mediante la utilizacion de elementos visuales, “nodos” en vez de usar las tipicas
lineas de cadigo.

- Automatizar acciones repetitivas de los disefladores de arquitectura, estructura e
instalaciones.

- Importar y exportar informacion desde los formatos Excel, CSV, DWG, y CSV en el flujo de
trabajo y en tiempo real

- Generar elementos de forma automatica a partir de datos contenidos en otros modelos o en
hojas de calculo.

- Escribir y leer datos de hojas de célculo con formatos personalizados.
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- Posicionar elementos de forma automatica, como pilares, vigas, elementos adaptativos
segun puntos calculados autométicamente.
- Generacién de vistas a partir de listados, generacién de planos a partir de vistas.
- Asignacién de parametros y renombrado de elementos segln posicién, secuencia, otros

parametros etc.

= Servicio en la nube - MEGA

El servicio en la nube de MEGA se focaliza en la seguridad de los archivos
almacenados en sus servidores. A diferencia de algunos de otros servicios,
este servicio proporciona cifrado en todo momento, es decir, los archivos

en la nube se encriptan localmente, en ruta y en el servidor de destino.

Mega no tiene ninguna forma de acceder a tu informacion, ya que la
contrasefia también esta encriptada. Esto significa que cualquier archivo almacenado en Mega solo

podréa ser abierto por el usuario o dando permiso a un tercero.

Es compatible con los sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux. Tiene ademas complementos
para navegar de forma segura para Chrome y Firefox. Las aplicaciones estan disponibles para los

sistemas operativos iOS, Android, Windows iPhone e incluso BlackBerry.
Los servicios que ofrece Mega podemos encontrar:

- Enviar una invitacién a un tercero y establecer el nivel de acciones que pueden completar
(lectura, editar, etc.).

- Enviar enlaces a usuarios que no son Mega, aunque esto implica el envio privado de una
clave encriptada para que puedan acceder a los archivos.

- Comunicaciones seguras: videochat, llamadas de voz, correo electronico y mensajeria

instantanea.
Entre los paquetes que ofrece se encuentran:

- Paquete estandar: 50GB de almacenamiento gratuito.
- Paquete lite: 200GB de almacenamiento 4,99€/mes.

- Paquete Pro I: 1TB de almacenamiento 9,99€/mes.

- Paquete Pro Il: 4TB de almacenamiento 19,99€/mes.
- Paquete Pro lll: 8TB de almacenamiento 29,99€/mes.

- Paquete empresa: almacenamiento ilimitado 10€ por usuario/mes, minimo 3 usuarios.
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6.2. Relaciéon entre Softwares

La relacién entre las herramientas se logra mediante los Plugins que nos permitiran configurar la
informacién que se va a compartir. Los Plugins haran de puente entre el modelo digital y las

herramientas BIM que completaran las tareas definidas en un proyecto.

En la siguiente imagen podremos ver como se relacionan las herramientas BIM utilizadas en el flujo

de trabajo de esta propuesta de implantacion:

Gestion de la infomacion

|
i X E Microsoft i
50 S| Excel |

B =0 I S N
3 R i
| HULC ' .

3D - Modelado tridimencional

| AUTODESK
| REVIT

' AUTODESK"
NAVISWORKS'

|
| |
| |
I |
| |
I |
| |
| |
I |
| |
| |
I Il
| |
I |
I |

llustracién 44. Relacién entre Herramientas BIM seleccionadas. Fuente: Elaboracion propia.

La principal condicién que se presentan en el momento de compartir informacién, es de preparar el
contenido del modelo para que cumpla los objetivos de los usos, es decir, nutrir al modelo digital

con la informacion necesaria para realizar la tarea a la que se destina.

Para conseguir una relacion optima entre las herramientas se definirdn estandares a seguir por los
agentes que las utilizan. Los entandares se definirdn entre los agentes que van a participar en el

proceso constructivos para mejorar las comunicacion y colaboracion.

En el “Anexo XVI: Mapas de procesos de la relacion de las herramientas BIM por fases de proyecto”
se expone la relacion mas detallada de las herramientas durante las diferentes fases del proyecto.
El proceso corresponde a la explicacién dada en el apartado “8.2. PEB (Plan de ejecucién BIM)”
donde se pretende dar a conocer el flujo de trabajo a seguir por el equipo BIM.
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7. Estandares BIM
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Los estandares BIM describen los procesos, procedimientos y requisitos que deben seguirse para
la preparacion y desarrollo de un modelo digital con el uso de la metodologia BIM; asegurando que
todos los participantes produzcan y reciban informacion de manera coherente, permitiendo el
intercambio de informacion de manera eficiente entre los modelos desarrollados por las diferentes

disciplinas.

La definicibn de los estandares del proceso se realiza teniendo en cuenta los aspectos mas
relevantes para la comunicacion entre los agentes. Entre estos aspectos se encuentran la estructura
de organizacion de los archivos y documentos generados, la organizacion del entorno de trabajo de
los modelos digitales proyectados en funcion de la fase en la que se encuentre, la organizacién y
definicion de los elementos que contendra el modelo, definir la informacion que han de contener los
modelos en cada fase del proyecto, y establecer la relacién de la informacion que se transferira

entre las herramientas.

En este apartado se describiran y definiran los estandares mas importantes en la redacciéon de un
proyecto con la metodologia BIM. La definicion de los estandares seran responsabilidad del Director
Técnico BIM y seran de obligatorio cumplimiento por las partes que participan en las etapas de
disefio y construccién del proyecto. Por otro lado, cabe destacar, que estos estandares podrian
venir impuestos por el Promotor antes de la consolidacion del contrato en los pliegos de licitacion

del proyecto.
7.1. Servidor central y servicio en lanube

Dentro del mundo BIM se habla de Common Data Environment (CDE), Entorno de Datos Comunes,
un elemento clave en los proyectos desarrollados con metodologia BIM para trabajar de forma
colaborativa. El CDE se utiliza para recopilar, gestionar y difundir los archivos del modelo gréfico y
datos no graficos para todo el equipo del proyecto. Facilita la colaboracién entre los miembros

del equipo del proyecto y ayuda a evitar la duplicacion y los errores.

En esta propuesta se seguira la estructura marcada por la normativa ISO 19650-1:2018, publicada
en diciembre del 2018, y posteriormente incorporada por la Unién Europea y AENOR,
denominandose serie "UNE-EN ISO 19650-1 Organizacion y digitalizacion de la informacién relativa
a trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestién de la informacion mediante

BIM. Parte 1: Conceptos y principios".

En dicha norma se hace una clasificacion de la informacion en funcién del estado en la que se

encuentra:

- Estado del trabajo en progreso: donde se gestionara la informacién que esta siendo

desarrollada por el equipo BIM y solo ellos tendra acceso a estas carpetas.
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- Estado compartido: sera donde se gestione la informacion que necesita ser compartida
con el resto de agentes que participan en el proyecto para la realizacién de las actividades

(Promotor, Colaboradores externos y Constructor).

- Estado publicado: donde se gestionaréa la informacién final, validada, para su uso en el

desarrollo de la redaccion o construccion del proyecto.

- Estado archivado: en este apartado se publicara la informacion final del proyecto segun los

exigido en el contrato.

Los estados anteriores se agruparan en dos entornos de datos comunes, que se condicionan en

funcién de la procedencia de los agentes:
= Agentes internos (CDE interno): Estado del trabajo en progreso.
= Agentes externos (CDE externo): Estado compartido, Estado publicado y Estado archivado.

El CDE interno se creard mediante la creacion una red privada interna en el servidor interno del
despacho, que llevara el nombre de “Carpeta Central BIM”, donde se almacenaré todos los archivos
de los diferentes proyectos desarrollado, y la cual servira para que el equipo BIM pueda gestionar
la informacion generada con la metodologia BIM. Los usuarios de la red tendran permisos de
visualizacién y modificacion en funcion de la responsabilidad que tiene dentro de las fases del

proyecto, los cuales seran gestionado por los directores técnicos BIM.

Dentro del servidor central se generara la nueva estructura de las carpetas para facilitar la busqueda
de informacion y mantenerla relacionado en todo momento con el modelo central en el que se esta

trabajando.

v == Carpeta Central BIM MN\VISIOMEIM) (B:)
00 - Estandares BIM
01 - Proyectos BIM
02 - Guias y Manuales BIM

03 - Legislacigénes y Normativas

llustracién 45. Estructura propuesta para la gestion de la informacion en la red privada.

Fuente: Elaboracion propia.

En estas carpetas se gestionaran todo aquello que estara relacionada con la metodologia BIM:

- Estandares BIM: se albergaran la informacion interna relevante al flujo de trabajo propio:
Plantillas de trabajo de las diferentes herramientas, biblioteca de objetos, el contenido de los

proyectos en cada fase, la metodologia de trabajo a seguir, etc.
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- Proyectos BIM: se gestionara toda aquella informaciéon que se ird generando en la
redaccion y construccion del proyecto, para ser compartida con el promotor, colaboradores

externos y constructor.

- Guias y manuales BIM: aqui se almacenara toda la informacion externa que servira de
apoyo al equipo BIM para realizar las diferentes actividades exigidas en el proyecto BIM. Se
gestionaran los manuales y guias proporcionadas por los entes publico como privados,
manuales y tutoriales de las herramientas BIM seleccionadas por las empresas o usuarios

independientes que utilizan la metodologia BIM.

- Legislacion y normativa: aqui se ird guardando todas las leyes actuales que afectan al
sector de la construccién para que los integrantes del equipo BIM pueda consultarla en

cualquier momento.

La estructura de la “Carpeta Central BIM” se expone en el “Anexo IV: Estructura de directorios
internos de proyectos BIM” de esta propuesta de implantacion. En esta estructura, se muestra la

asignacion de las carpetas en funcion del “Estado” definido anteriormente.

El CDE externo se hara mediante el servicio en la nube, de la plataforma MEGA, donde se creara
una estructura de directorios para los archivos y documentos que se van a compartir con el
promotor, los colaboradores externos y el constructor, que deberan ser validados por el Director
Técnico BIM antes de ser compartidos. En este caso, la estructura que seguirdn las carpetas se
hara en funcion de los agentes externos con los que el despacho tendra en los proyectos. Estos

agentes seran:
=  Promotor

El promotor contratara los servicios de redaccion de proyecto y direccién de obra con la metodologia
BIM. Este agente podra exigir la utilizacién de una plataforma con servicios en la nube y proponer
una estructura especifica a utilizar en la publicacién de archivos y documentacion del proyecto. En

esta carpeta se gestionara la documentacion requerida para su utilizacion por parte del promotor.
= Calculo de estructuras e instalaciones

En la propuesta se contempla la contratacion de colaboradores externos para que se encargue de
las tareas del célculo estructural y de instalaciones exigido por el CTE en el Proyecto ejecutivo.
Estos agentes deberan seguir la estructura interna propuesta, coordinando los archivos y
documentacion genera en sus tareas asignadas en la plataforma exigida por el redactor del
proyecto. En esta carpeta se competiran los archivos y documentacion necesaria para la realizaciéon

de las actividades asignadas.
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Constructor

El constructor debera proporcionar la documentacién necesaria duranta la ejecuciéon de la obra a la

Direccién Facultativa de la obra, los cuales deberan gestionarla, almacenarla y vincularla con el

modelo durante esta fase de obra. Durante la construccion del proyecto el constructor tendra la

obligacion de publicar la documentacion en la plataforma exigida por la Direccion Facultativa.

Mis carpetas

@ > 1. Promotor
]

. Calculo Estructural

(%]

] 4. Calculo Instalaciones
.

] 5. Coordinacion Colisiones
" » 6. Constructor

llustracion 46. Estructura de carpetas en la Nube. Fuente: Elaboracion propia en la web mega.nz

Las carpetas creadas son:

Carpeta 1. Promotor: se almacenara toda la informacion, que se compartira con el promotor
para que este a su disposicion en todo momento, cumplido en funcién de estado archivado.
En esta también el promotor deberd publicar la documentacién relevante al proyecto
proporcionada por su parte para que el proyectista y la Direccion Facultativa la pueda

vincular al modelo en REVIT.

Carpeta 2. Célculo estructural: se gestionara el proyecto y documentacién estructural que
se debera vincular al Modelo Federado durante la etapa de redaccién y construccion del

proyecto, cumpliendo a funcion de estado compartido.

Carpeta 3. Calculo Instalaciones: se gestionard el proyecto y documentacion de
instalaciones que se debera vincular al modelo federado durante la etapa de redaccion y

construccién del proyecto, cumpliendo la funcién de estado compartido y estado archivado.

Carpeta 4. Coordinacion Colisiones: En esta carpeta se guaran los archivos generados
para llevar a cabo la tarea de coordinacion entre las disciplinas previamente a la etapa de

construccion, cumpliendo la funcion de estado compartido y estado archivado.

Carpeta 5. Constructor: aqui se publicara la documentacién exigida al constructor por la

Direccion Facultativa, cumpliendo la funcion de estado compartido y estado archivado.

Los agentes externos deberdn registrarse en la plataforma para poder aportar, crear y modificar

informacién; es un servicio gratuito con un almacenamiento de 50Gb. Posteriormente, el Director
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Técnico BIM concederd los permisos, en funcion de la responsabilidad que se le otorga al agente
dentro del proyecto, sobre las carpetas, archivos y documentacion. Los permisos, que pueden ser
concedidos, seran de Solo lectura, Lectura y escritura o Acceso completo sobre la informacién

contenida en la plataforma.

Compartir carpeta "1. Promotor” X

e

<@> Solo lectura Cancelar

1 £’ lecturay escritura

(&) Acceso completo

llustracion 47. Ventana Compartir informacion con usuario y permisos.

Fuente: Elaboracion propia en mega.nz

El servicio en la nube de la plataforma MEGA permite la creacion de «enlaces» de las carpetas,
archivos y documentos; esto nos aportara beneficios para la vinculacién de la documentacién con
el modelo 3D en REVIT. Los enlaces permiten leer el documento, pero no modificarlo; asignarles
una fecha de caducidad y protegerlos con claves de acceso para su lectura. Estos beneficios nos
daradn una mayor seguridad de la informaciéon en el momento de compartirla con el resto de los

agentes.

Exportar los enlaces de los archivos y las claves de cifrado X

Exportar:

@‘1 Enlace sin clave =3 Clave decifrado

1. VISIONBIM_Promotor

https://mega.nz/#F KxUz0KIiZ FtQAKYKEXeKURGIN_NNMmg

Copiar

llustracién 48. Ventana Creacion Enlaces de la informacion. Fuente: Elaboracion propia en mega.nz

Los documentos que se iran generando en cada una de las fases estaran contenidos en el modelo
digital de Revit, y para conseguirlo se almacenaran en sus carpetas correspondientes en la nube y

seguidamente se crearan los enlaces respectivos. Los enlaces se copiardn en los parametros del
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proyecto que le corresponda a cada uno. De esta manera conseguiremos vincular la informacion
con el modelo 3D y sera de facil acceso para cualquiera que desee consultar la informacion y tenga

permiso previo por el responsable de gestionar la documentacion.

La estructura de las carpetas en el servicio en la nube de Mega se expone en el “Anexo V: Estructura

directorios en el servicio en la nube de Mega” de esta propuesta de implantacion.

7.2. Estructurainterna de proyectos.

En este apartado se definira la estructura de las carpetas de los proyectos en las cuales el equipo

BIM gestionara los archivos y documentacion.

Cuando se inicia un nuevo proyecto el Director Técnico BIM generara una nueva carpeta con el
identificador del proyecto. Dentro de esta carpeta se gestionara la informacion del proyecto en

funcién de la fase en la que se encuentre.

w 01 - Proyectos BIM
BOO1. Proyecto Piloto BIMLCLOOD
BOD2, XK
BOD3, 20K
BO0M, X000

llustracién 49. Estructura de las carpetas de los proyectos BIM. Fuente: Elaboracion propia.

El codigo de proyecto de los nuevos proyectos BIM se realizara asignado un identificador de
proyecto “B001.Proyecto Piloto BIM.CLO0”, en funcién del nimero cronoldgico del proyecto, seguido
del nombre que se le asignara al proyecto y el cédigo asignado al promotor para su mejor
identificacion. La letra “B” al inicio del cédigo hace referencia a BIM, ya que es un proyecto redactado

con esta metodologia.

Numero de proyecto | Nombre del proyecto Cédigo del promotor
BOO1. Proyecto Piloto BIM. CLOO
Identificador Proyecto
BOO1.Proyecto Piloto BIM.CLOO

Tabla 5. Ejemplo de la conformacién del cédigo del Proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

= Carpetas del proyecto

Dentro de cada proyecto se dividira en funcién de la fase en la que se encuentra el proyecto, se
nombraran relacionando el nimero posicional de la carpeta, seguido del nombre de la fase en la

gue se encuentra el proyecto y al final el nUmero de proyecto al que pertenece.
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v BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOD
1. AnteProyecto_BOO1
2. Proyecto Basico_BOO
3. Proyecto Ejecucidén_BO0N
4, Direccian Obra_BOO01
3. Libro del edificio_B001

llustracién 50. Estructura y contenido de las carpetas por fases. Fuente: Elaboracion propia.

En cada fase de proyecto la informacién se gestionara en funcion de las partes que conforman el
proyecto y se nombraran siguiendo el orden posicional, seguido del tipo de importacion que

aguarda, separadas con una barra baja “_” las iniciales de la fase del proyecto y el numero de
proyecto.
Nombre | Iniciales fase | Niumero de proyecto
XXX DO B0OO1
Identificador Carpetas en fases de proyecto
xxX_AP_B001

Tabla 6. Ejemplo de la conformacion del codigo de las carpetas contenida en las fases de proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.
= Documentacion del proyecto.

Los documentos se nombraran con el nombre del archivo o documento seguida de la inicial de la
fase del proyecto a la que pertenece el documento, el nimero del proyecto y el codigo de la
documentacién del proyecto, asignado en los niveles de la clasificacion del contenido del proyecto
expuestos en el “Anexo Ill: Contenido por fases de proyecto” de la presente propuesta, que se ha
extraido del “Manual de calidad del proyecto” publicado por el Consejo Superior de los Colegio de

Arquitectos de Espaiia.

Nombre | Iniciales fase | NUmero de proyecto | Codigo documentacion
XXX DO B0OO1 DP1
Identificador Documentacion
xxX_AP_B001_MD (Memoria Anteproyecto)
xxx_PB_B001_MD (Memoria Proyecto basico)
xxx_PE_B001_MD (Memoria Proyecto ejecutivo)

xxx_DO_B001_DDO1 (Documentacion al inicio)
xxx_PF_B001_LE1 (Proyecto final)

Tabla 7. Ejemplo de la conformacion del cédigo de la documentacion. Fuente: Elaboracion propia.

pag. 109



N

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

[
7.3. Objetos BIM

Los objetos BIM que se utilizan en Revit se les denominan “familias”, y son todos los elementos que
componen el modelo y las cuales estaran conformadas por una serie de propiedades, segin su
categoria y la funcion que cumpla en el modelo. Las familias contienen una serie de parametros que
seran los que den valor al modelo virtual, gracias a ellos se pueden realizar analisis, mediciones,

presupuestos y mucha mas documentacion esencial para la elaboracion del proyecto.

Las familias en Revit se clasifican en categorias, las cuales ya vienen definidas y no se pueden
modificar, y se dividen en tipos, lo que implicara que el elemento es el mismo, pero con distintas
caracteristicas. Un ejemplo seria un pilar: “Un pilar rectangular’ dentro de esta familia se pueden
crear diversos tipos en base a la seccién del pilar: tipol: 30x30cm, tipo 2: 30x50 cm, tipo 3: 40x40

cm, etc.

Mavegador de proyectos - 001, Proyecto Piloto BIM X

—

Paneles de murc cortina A
Patrén

Perfiles

Perfiles de divisicn

Categoria -

- [ ][

Pilares
T - Pilar Circular
Familia { = Pilar rectangular
30x30cm
30x50cm

Tipo 40 x40 ¢m
45x45cm

llustracion 51. Estructura de las familias en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Dentro de los tipos de familias puede haber distintos ejemplares, es decir, un tipo de familia podrian
contener elementos del modelo con las mismas caracteristicas tipos, pero con diferentes
caracteristicas puntuales. Siguiente con el ejemplo del pilar rectangular: en un modelo podria haber
pilares del tipol de 30x30 cm, pero con diferentes alturas de 3 y 4 metros, el ejemplarl: familias
tipol de 30x30 cmy altura 3 m, ejemplar2: familia de tipol de 30x30 cm y altura m. La diferenciacion
entre los tipos y los ejemplares es clave a la hora de asignar los parametros compartidos en las

familias.

Revit facilita una serie de plantillas para la creacién de familias y una biblioteca de familias
predeterminadas para ser utilizadas dentro del modelo digital. Estas se pueden encontrar en las

siguientes direcciones dentro de Windows unas veces instalado el software de Revit

- Plantillas de familias: “C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016\Family Templates\Spanish”
- Familias predeterminadas: “C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016\Libraries\Spain”
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Para conseguir una mayor optimizacion de los proyectos se propone elaborar una biblioteca propia
de elementos BIM basada en la normativa vigente o en los proveedores que se suelen emplear en
los proyectos. La estructura de la biblioteca de esta propuesta se realiza siguiendo el sistema de

clasificacion de elementos “GuBIMclass”.

v 1. Bibliocteca Familias Interna
00_Trabajos previos y replantec general
10_Adecuacion del terreno y sustentacién del edificio
20_Sisterna estructural
30_Sisternas de envolvente y acabados exteriores
40_Sistemas de compartimentacién y de acabados intericres
30_Sisternas de condicicnamiento, instalaciones y servicios
60_Equipamientos y mobiliaric
70_Urbanizacidn de los espacios exteriores

80_Censtrucciones e Instalaciones temporales

llustracién 52. Estructura de biblioteca interna de familias. Fuente: Elaboracion propia.

Dicha biblioteca se tendra que vincular dentro de Revit para su facil ubicacién para el equipo BIM
durante el desarrollo del proyecto. Este proceso de vinculacién se hara en “Archivo: Opciones:

Ubicacién de archivos: Ubicaciones”.

General Archivos de plantila de proyecto: las primeras inco plantilas de proyecto aparecerdn
como vinculos en la pagina de Archivos recientes.
Interfaz de usuario

Nombre Ruta
Graficos Plantilla de constru.... C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016\ Tem...
Plantilla arquitects... C:\ProgramData\Autodesi\RVT 2016\ Tem...
&b Plantilla estructural C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016\Tem..

Renderizacion -
Plantilia mecanica  Ci\ProgramDatat AutodsskiRVT 2016\ Tem..

Revisar |a ortografia

SteeringWheels

ViewCube
Ruta por defecto pard

Macros Ubicaciones b
C:\Jsersledwariond
Ruta por defecto pard Nombre de biblioteca Ruta de Iz biblioteca
[ciProgamoataipu|  1E [Mietic Library C\ProgramData\ Autodesk\RVT 2016\ Libraries\Spain

Metric Detail Library C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016\ Libraries\Spain'Elem...

Ruta ralz para nubes Biblioteca Familias Interna | BA00 - Estandares BINI4, Objetos i\ 1. Biblioteca Familias _
Cilkersieduariond g,

Ubicadiones... =

e e

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 53. Cuadro de dialogo de las “Ubicaciones de archivos”. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

A medida que se van realizando proyectos con la metodologia BIM el numero de familias ira
creciendo y se deberan adaptar a los estandares marcados en esta propuesta. Las familias que se
irdn incorporando en el tiempo se obtendran de las bibliotecas online de elementos BIM de los
proveedores que contengan sus productos en formatos BIM o las familias hechas por el propio

despacho, en el caso de no encontrarlas en las bibliotecas de objetos online.
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El modelado de las familias, por parte del equipo BIM, en el caso de no encontrar ningln objeto que
se adapte a nuestras necesidades, se realizara utilizando las diferentes plantillas de familias que
nos ofrece el mismo programa Revit y siguiendo lo establecido por el “Estandar de creacion de
objetos BIM — eCOB”.

Estas familias seran categorizadas como objetos BIM genéricos (sin marcas comerciales) para el
cumplimiento, en el caso de obras publicas, del “Articulo 126. Reglas para el establecimiento de

prescripciones técnicas” de la “Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico”, que establece:

“6. Salvo que lo justifique el objeto del contrato, las prescripciones técnicas no haran referencia a
una fabricacién o una procedencia determinada, 0 a un procedimiento concreto que
caracterice a los productos o servicios ofrecidos por un empresario determinado, o a marcas,
patentes otipos, o aunorigen o a una produccion determinados, con lafinalidad de favorecer
0 descartar ciertas empresas o ciertos productos. Tal referencia se autorizara, con caracter
excepcional, en el caso en que no sea posible hacer una descripcion lo bastante precisa e inteligible
del objeto del contrato en aplicacion del apartado 5, en cuyo caso ird acompafiada de la mencion

«0 equivalente»”.

La clasificacion de estos objetos BIM, en esta metodologia, es importante para poder identificar los
elementos de los modelos BIM y establecer un lenguaje comun entre los agentes que participan en
los proyectos durante el ciclo de vida. El estandar de clasificacion que seguiran las familias en esta
propuesta sera el estandar de “La classificacié d’elements GuBIMclass”, realizada por los miembros
del Grupo de usuarios BIM de Catalunya (GuBIMclass) y por Infraestructuras.cat. La principal razén
de la eleccién de este estandar es la adaptacién de los requisitos comunes entre los agentes del

territorio catalan.

La estructura de clasificacion es de facil utilizacién y facil compresion, dispone de una codificacion
escalable con codigos de 10 en 10 para facilitar la introduccion de nuevos capitulos y facilita la

comunicacion entre cualquier fase del ciclo de vida.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
20 20 10 10
Cédigo Elemento
20.20.10.10

Tabla 8. Ejemplo de la conformacién del cédigo de los elementos. Fuente: GuBIMclass.

»= Nivel 1: Sistema estructural (20)

= Nivel 2: Estructura (20.20)

= Nivel 3: Estructura vertical (20.20.10)
= Nivel 4: Pilares (20.20.10.10)
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El sistema de clasificacion se tendra que adaptar a formato Excel para exportarlo a REVIT mediante
la herramienta “Classification Manager for Revit’, que puede asignar el codigo de clasificacion de
cada uno de los elementos del modelo. La adaptacion de la clasificacion se expone en el “Anexo
XVII: Sistema de clasificacion GuBIMclass adaptado”, donde se puede observar el formato que

tiene la hoja Excel para poder ser leido por la herramienta.

En la siguiente imagen se observar como quedaria la familia en Revit después de haberla clasificado
con el estandar “GuBIMclass” y previamente introduciéndole el parametro tipo
“CédigoClasificacionGuBIMclass” siguiendo el proceso expuesto en el apartado “7.6. ParAmetros

del modelo digital” de esta propuesta de implantacion.

Propiedades de tipo hat

Familia: | Pilar rectangular hermigén ~ Cargar...
Tipa: 300 x 300 mm ~ Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Parédmetros de tipo

Parametro Valor ~

Estructura E]
Forma de seccidn  Sin definir

Cotas y
b {0.3000

h {0.3000

Datos de identidad
Nota clave

Medelo

Fabricante

53

Comentarios de tipo
URL

Descripcian

Cadigo de montaje
Costo

Imagen de tipo

D

i6n de montaje
e tipo

CodigoClacificaciénGuBIMclass  120.20.10.10 |
[TTOTrIeTe T Taes v

<< \Vista previa Cancelar Aplicar

llustracién 54. Clasificacion GuBIMclass en las familias de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

7.4. Estandar IFC.

La compresion del formato IFC es relevante, ya que sera el formato de intercambio de la informacion
exigidos por los promotores publicos y privados para evitar una discriminacion en el uso de una
herramienta especifica y sera el formato comun sobre el que trabajaran los diferentes agentes que

utilizan la metodologia BIM con diferentes herramientas.

Es por eso que en esta propuesta de implantacion se establece la utilizacion del Manual de IFC
para Revit para la gestion de los proyectos en los casos que el promotor exija la entre del proyecto
en el formato IFC y el estandar eCOB para la creacion de los objetos BIM que se irdn adaptando al

modelo del proyecto en Revit.

pag. 113



N

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

[
= Manual de IFC para Revit - Instrucciones detalladas para gestionar archivos IFC

El objetivo de este documento es servir como una guia para los usuarios de Revit que manejan
los datos IFC y brindan una mejor comprension de la configuracién adaptada en Revit. Dentro
del manual se analiza conceptos béasicos del funcionamiento del formato IFC; se explica el
cémo abrir, enlazar y exportar los archivos IFC con Revit; y ejemplos de aplicacion del formato
IFC en los elementos en Revit.

Se trata de una completa guia para trabajar correctamente con archivos IFC dentro de Revit
para exportar los modelos nativos a formato IFC, en los casos que el promotor o algun
colaborados lo pidan; y para abrir o enlazar archivos IFC para incorporarlos en al modelo nativo,

en los casos de recibir un proyecto o un objeto con este formato

= eCOB - Estandar de creacion de objetos BIM

Este estandar contiene las especificaciones concretas a seguir en el modelado de objetos BIM,
entre los requisitos podemos encontrar: requisitos generales, requisitos de informacion, requisitos
gréficos, nomenclatura y generacion de archivos. En el mismo se exponen la informacion de
referencia como el estandar como la terminologia, la adaptacion de las clases IFC a la terminologia
del ambito territorial, la relacidn entre las clases IFC y eCOB, y las propiedades previstas para las

clases.
Por lo general, el estandar eCOB pretende que los elementos BIM contengan por lo general:
- Las especificaciones técnicas y valores exigidos para el calculo analitico de los proyectos.

- Estandares reconocidos para la clasificacion y el intercambio de datos y las que se considere

adecuadas en el futuro.

- Para los objetos genéricos, los valores prescriptivos que son exigibles de acuerdo con la

normativa.

- Para los objetos de fabricantes de productos de la construccién, los valores declarados por

estos, correspondientes a las propiedades que estable el estandar.

- La relacién con una base de datos de partidas o unidades de obra para la gestion de

procesos: presupuesto, planificacion, certificacion.

7.5. Referencias del modelo.

Las referencias del modelo son los puntos de anclajes del proyecto para evitar incompatibilidades

entre disciplinas debidas a la posicion de los elementos dentro del modelo. Por eso, sera importante
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la definicidn de estos puntos antes de iniciar el proyecto para conseguir una maxima coordinacion
entre los otros agentes que se incorporen en el desarrollo del modelo.

La definicion de las referencias se consensuara con los agentes que van a participar en la redaccion
del proyecto para trabajar sobre las mismas directrices.

En este apartado se habla de las unidades, las rejillas, los niveles y las coordenadas del proyecto,

en esta Ultima abarca el emplazamiento y las coordenadas reales del proyecto.

= Unidades de Proyecto

Las unidades se definirdn adaptandolas a los establecido en el “Real Decreto 2032/2009, de 30 de
diciembre, por el que se establecen las unidades legales de medida”y las reflejadas en el “Catalogo
de elementos constructivos” en el que se especifica las caracteristicas de los materiales de los

elementos constructivos.

La herramienta Revit agrupa las unidades del proyecto por disciplinas, las cual pueden ser
modificadas con el fin de adaptarlas a proyecto. En la siguiente imagen se observa la agrupacion
en 5 disciplinas:

Unidades de proyecto X

Disciplina:

Unidades [Estrictura
Longitud Climatizacidn
Electricidad
Fontaneria
Volumen Energia

Angulo 12.35°
Pendiente 12.35%
Divisa 1234.57€
Densidad de masa 1234.57 kg/m’*

Area

Simbolo decimal fagrupacién de cifras:

123,456,789.00 v

Cancelar Ayuda

llustracion 55. Ventana de la Unidades de proyecto en Revit. Fuente: Elaboracién propia.

Las unidades de proyecto se mantendran durante todas las etapas de proyecto y quedaran

reflejadas en las condiciones contractuales entre el promotor y los agentes que redactan el proyecto.
» Rejillas

Las Rejillas en Revit son una de las herramientas fundamental, que estableceran la posicion de una
manera automatica los cimientos y pilares del proyecto sin necesidad de colocarlos uno a uno de
forma manual, estableciendo los puntos de referencias del modelado estructural.
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llustracion 56. Rejillas en Revit. Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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Los niveles en REVIT son planos horizontales que representan las alturas de cada una de las

plantas del proyecto y son la referencia para los elementos que se colocan en ellos. Los elementos

del modelo pueden estar relacionados con un nivel y cuando un nivel cambia de valor respecto al

nivel del suelo, todos los elementos asociados a ese nivel también cambian. Los niveles deberan

ser coordinados con los demas archivos de las diferentes disciplinas.

—@x "

6.20 -D4_Cubierta

3.00 -03_Flanta Frimera

B — -

0.00 -02_Planta Baja

1: 100

OF % kMmFHE» o adld <

ISR D60 -01_Cimentaciénes

v
>

llustracion 57. Niveles en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Emplazamiento y ubicacion del proyecto

En el momento de iniciar un proyecto se tendra que definir el lugar que ocupara el proyecto en la

realidad tal y como indica la “Ley 13/2015, de 24 de junio, de Reforma de la Ley Hipotecaria” en el
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articulo 202: “La porcién de suelo ocupada por cualquier edificacion, instalacion o plantacion habra

de estar identificada mediante sus coordenadas de referenciacién geografica.

El punto base del proyecto se tendra que definir con el fin de que agentes que participan en el

desarrollo del proyecto trabajen con el mismo punto de referencia.

Para determinar el emplazamiento cuando se trabaja con Revit tenemos dos nortes a nuestra
disposicion: Norte Real y Norte de Proyecto. El Norte Real es el resultado de la ubicacion
geografica del proyecto. El Norte del Proyecto es una ayuda en el momento de trabajar en Revit, ya

gue permite trabajar en el proyecto con una orientacién adecuada.

=@ " =@ %"

5% -©
&
1200 Ol @k G di P ¢ ta g < ,v 10 Ok KBEHED ¢ i« >v
llustracién 58. Norte Real. llustracién 59. Norte de proyecto.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Las coordenadas en Revit son una herramienta muy Gtil en el momento de georreferenciar un
proyecto, esto permite ajustar el modelo a la simulacion de condiciones reales de ambiente a las
gue esta sujeto cualquier proyecto, coordinar las disciplinas del proyecto mediante el uso de las
coordenadas compartidas, es decir que todos los archivos de un mismo modelo compartan el mismo
“Punto base del proyecto”, lo cual garantiza la insercion exacta de los diferentes modelos en un
modelo Unico. Adicionalmente, permite a los diferentes disefiadores trabajar por separado en sus

respectivos disefios y posteriormente ser vinculados.

Revit ofrece dos, el punto de reconocimiento y punto base para la referenciacion fisica del modelo

en el mundo real.

- El punto de reconocimiento

Representa un punto conocido en el mundo fisico. Se utiliza para orientar correctamente la
geometria de construccién. Al mover un punto de reconocimiento bloqueado cambiara la posicién
del sistema de coordenada compartidas con relacién a la geometria del modelo y al sistema de

coordenada del proyecto. Al mover el punto de reconocimiento no bloqueado sélo se mueve el punto
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de reconocimiento en relacién con los sistemas de coordenadas compartidas y de coordenadas del

proyecto.

Punto de reconociméento - Intermo
[:1 Emplazamiento compariido:
WS 00000
0 E/O 0.0000

Elev 0.0000
A

llustracion 60. Punto de reconocimiento del modelo en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

- El punto base del proyecto

Es una referencia en los ejes X, Y y Z, estos valores por defecto estan determinados en (0.0.0). Se

modifican segun la georreferenciacion de este, es decir, segln las coordenadas topogréficas del

proyecto.
Punto base del proyecto
ﬁ Emplazamiento compariido:
WS 0.0000
U E/0 0.0000
Elev 0.0000
® mguh a norte real 0.000°

llustracion 61. Punto base del modelo en Revit. Fuente: Elaboracién propia en Revit.

7.6. Nivel de Desarrollo (LOD)

Cuando estamos desarrollando un proyecto con la metodologia BIM el modelo 3D requiere definir
el LOD del mismo para el uso destinado. Las siglas LOD corresponden a las iniciales de Level of
Development o Nivel de Desarrollo, que define hasta qué punto se ha desarrollado un elemento del
modelo. Es un término definido por el instituto de Arquitectos de Estados Unidos (AlA) a través del

manual “Level of Development Specification”.
En este manual se definen los Niveles de Desarrollo en:

= LOD 100: Es el nivel inicial corresponde a los primeros bocetos y estudios de viabilidad
econdmica. El nivel de definicion del proyecto corresponde a la volumetria exterior mas
basica, de donde se pueden obtener unas primeras aproximaciones iniciales de precio
basandose tan sélo en precios por area. También pueden realizarse analisis energéticos
preliminares basandose en la volumetria y en el entorno, o utilizar dicha volumetria para

realizar planificaciones de forma general.

= LOD 200: Es el nivel de desarrollo, que quedan definidas tanto la volumetria basica exterior

del edificio, como la distribucion interior y sus usos, por lo que pueden extraerse los
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parametros urbanisticos para comprobacion de normativa. Algunos elementos basicos del
proyecto suelen encontrar su posicion en este nivel, aunque sus dimensiones no son las

definitivas.

= LOD 300: Es el nivel en el que se definen graficamente el elemento, especificando de forma
precisa cantidades, tamafio, forma y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto. Los
elementos que componen el edificio estan definidos tanto en sus dimensiones como en su
estructura interna y materiales. Pueden realizarse analisis de costes especificos en bases
de datos de fabricacién y puesta en obra. También pueden realizarse analisis energéticos

basados en las propiedades térmicas de los materiales que componen el edificio.

= LOD 400: Una vez el objeto esta definido geométricamente en detalle se afiade informacion
especifica sobre su posicién, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y
montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacién y orientacion con detalle

completo.

= LOD 500: Este nivel de desarrollo se identifica normalmente con el nivel de proceso
constructivo finalizado “As-Built” en el que se recogen todos los cambios y modificaciones
que pueda haber en la obra con respecto al LOD 400 utilizado para su construccion y

corresponde a lo que se ha construido realmente.

Por lo tanto, podemos decir que el Nivel de Desarrollo (LoD) es la suma del Nivel de Definicion
Gréfica de los elementos del modelo digital y del Nivel de Definicidn de la informacion contenido en

el elemento del modelo.

El Nivel de Definicion Gréfica al grado de definicion gréafica de los elementos, en el modelo del
proyecto, necesaria para comprender la idea del abasto del proyecto en cada una de las fases del
ciclo de vida del proyecto. Esta informacion grafica debera ser definida previamente al comienzo del
modelado digital y se debera reflejar en la “Tabla de especificaciones de los elementos del modelo
digital”, definida para esta propuesta en el “Anexo VI: Tabla de especificaciones de los elementos”
de esta propuesta, que se definida en el apartado “7.7. Nivel de Definicibn Geométrica de los

elementos del modelo digital” de esta propuesta.

El Nivel de Definicién de la Informacion se refiere a la informacién de las caracteristicas contenidas
en los diferentes elementos del modelo digital. Esta informacion se recoge dentro de los parametros
de las diferentes familias de Revit. Esta se incorporara al proyecto mediante los valores de las
exigencias de los Documentos Basicos del CTE y la vinculacion de los documentos generados
durante la etapa de disefio y construccion, gue se definen en las tablas de parametros compartidos

gue se exponen en los “Anexos VI, VIII, IX, X, XI: Tablas de pardmetros compartidos” de esta
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propuesta y definidos en el apartado “7.8. Nivel de Definicion de la informacion de los elementos del

modelo digital”.

Con el fin de adaptar el LOD a la legislacién actual espafiola, se propone una relacién entre los

Niveles de Desarrollo y el contenido del proyecto en cada una de sus fases, expuestos en:

- Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio, por el que se aprueban las tarifas de honorarios de
los Arquitectos en trabajos de su profesion.
- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
- Manual de Calidad de Proyectos Arquitectonicos publicado por el consejo superior de
arquitectos de Espafa.
- LaLey 18/2007, de 28 de diciembre, del derecho a la vivienda.
- Decreto 67/2015, de 5 de mayo, para el fomento del deber de conservaciéon, mantenimiento
y rehabilitacion de los edificios de viviendas mediante las inspecciones técnicas y el libro del
edificio.
La relacién se hace combinando las definiciones dadas por la AIA (American Institute of Architects)
en el documento y las exigencias de los proyectos de la legislacién espafiola, agregando el LOD

600 para el Libro del edificio:

La relacion, expuesta en el “Anexo lll: Contenido por fases de proyecto”, se realiza de la siguiente

manera:

= LOD 100 — Estudio Previo

= LOD 200 — Anteproyecto

= LOD 300 — Proyecto basico

= LOD 400 - Proyecto Ejecutivo
= LOD 500 - Proyecto final

= LOD 600 — Libro del Edificio

7.7. Nivel de Definicién Geométrica de los elementos del modelo digital.

Durante el desarrollo del contrato con el promotor y antes de iniciar el proceso de modelado digital,
los responsables de disciplinas, que participan en el desarrollo a partir de la fase de Proyecto de
basico, prepararan la “Tabla de especificaciones de los elementos del modelo digital”’, expuesta en
el “Anexo VI: Tabla de especificaciones de los elementos del modelo digital” de esta propuesta,
donde estableceran los elementos a modelar, el modelo al que pertenece, el grado de definicion
grafica y las unidades de medidas. El listado correspondera al nivel 4 de la clasificacion de
GuBIMclass.
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La tabla se conforma por los elementos:

El sistema de clasificacion de los elementos del modelo digital con el cédigo completo y la

descripcion de los elementos, en este caso con el sistema de clasificacion GuBIMclass.
Si/No: en esta columna se indicaran los elementos que se incluiran dentro del modelo digital.
El modelo de la disciplina a la que pertenece cada elemento del modelo digital.

El grado de definicibn geométrica que deberan tener cada uno de los elementos para su
mayor comprension durante la ejecucion de las actividades del proyecto en la etapa de

construccion.

Estos grados de definicibn geométrica se extraen del “Manual BIM Gestié de Proyectes i
Obres” de Infraestrucures.cat siendo el Unico organismo del territorio nacional que hace

referencia y especifica con mas detalle el contenido de cada uno.

Grado de definicién L Componentes | Dimensién
o Precision Escala . o
geomeétrica del objeto minima
GO Esquematica >1:200 n/a n/a
Gl Métrica 1:100-1:200 n/a 1,00 m
G2 Centimétrica | 1:50-1:100 Especificar 20 cm
G3 Centimétrica | 1:10-1:50 Segregar 5cm
G4 Milimétrica 1:1-1:10 Detallar Sin limite

Tabla 9. Tabla de los Grados de Definicion Geométrica de los elementos del modelo:

Fuente: Manual BIM de Infraestructures.cat.

Las unidades de medida de los diferentes elementos para su cuantificacién y que seran
utiizadas para el desarrollo de la tarea de presupuestacion y no se produzcan

incongruencias de la informacién que puedan afectar a los costes del proyecto.

La referencia al cédigo del plano utilizando los asignados dentro del “Manual de calidad del
proyecto” publicado por el Consejo Superior de los Colegio de Arquitectos de Espana y
especificado en los planos de las plantillas de Proyecto basico y Proyecto de ejecucion del

apartado "7.9. Plantillas del proyecto por fases” de esta propuesta.

Un apartado para realizar algiin comentario especifico de los elementos del modelo para su

mejor compresion.

7.8. Nivel de Definicién de la Infomacién de los elementos del modelo digital

Los parametros de Revit son la parte mas importante de la metodologia y se podria a decir que es

“wn

la “i

del BIM, es decir, son los componentes que afiaden la informacion a los modelos.
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En esta propuesta cada elemento, que componer el modelo digital, contendra la informacion para

el cumplimiento de las exigencias de la actual legislacién espafiola.

Los parametros que se generan en esta propuesta, se extraeran de:

Los capitulos con conforman la memoria del proyecto definida en el CTE.

- Los documentos basicos del CTE: SI-Seguridad en caso de incendios, SUA-Seguridad de
utilizacion y Accesibilidad, HR-Proteccidn frente al ruido, dejando establecer los parametros
de los deméas documentos basicos a los colaboradores externos.

- Documentos generados durante la ejecucién de las actividades del proyecto

- Documentacion que conforman el Libro del edificio definidos en la “Ley 18/2007, de 28 de

diciembre, del derecho a la vivienda” y el “Decreto 67/2015, de 5 de mayo, para el fomento

del deber de conservacién, mantenimiento y rehabilitacion de los edificios de viviendas

mediante las inspecciones técnicas y el libro del edificio”.

Cuando trabajamos con un programa como REVIT, se introducen los datos mediante propiedades
de “Tipo” o de “Ejemplar”:

- Los parametros de tipo afectan a todos los elementos que pertenezcan al mismo tipo, dentro
de la misma familia. Para diferenciarlos rdpidamente son aquellos que nos encontrariamos
dentro de la pestafia “Editar tipo”.

- Los parametros de ejemplar: solo afectaran a un elemento en concreto, que sera el que
tengamos activo y no le afectara al resto de elementos de la misma familia ni del mismo tipo.

Estos parametros se identifican en la ventana de “Propiedades” de la familia.

Propiedades x Propiedades de tipo X

Pilar rectangular hormigén _

300 x 450 mm

Tipo: 300 x 450 mm e

Familia: | Pilar rectangular hormigén v Cargar...
Duplicar...

Cambiar nombre. ..

Pilares estructurales [~ |3 Editar tipo H—————P»

Restricciones E
Marca de ubicaci...

Pardmetros de tipo

Pardmetro Valor

Nivel base Mivel 1

Desfase de base :0.0000 Estructura 3 M
Nivel superior Nivel 2 Forma de seccitn 15in definir

Desfase superior  :0.0000 Cotas

Estilo de pilar Vertical b {0.3000

Se mueve con reji. h 104500

Delimitacion de h... Datos de identidad

Materiales y acaba... A Nota clave
Material estructural i <Por categoria> Modelo

Estructura S

Fabricante

Pardmetros
ejemplar

Activar modelo a...

Recubrimiento de...

Revestimiento ...

Recubrimiento de...

Revestimiento ...

Recubrimiento de...

Revestimiento ...

Cotas
Volumen

10405 m®

Datos de identidad
Imagen

Comentarios

Marca

Proceso por fases
Fase de creacidn

iNueva construc...  :

Fase de derribo

iNinguno

Ayuda de propiedades Aplicar

Comentarios de tipo

URL

Descripcién

Cadige de montaje

Costo

Imagen de tipo

Descripcion de montaje

Marca de tipe

MNimero OmniClass

Titulo OmniClass

fiombre de cadigo

<< Vista previa

Aplicar

- Parametros
tipo

llustracion 62. Parametros de las familias en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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Antes de empezar a generar los pardmetros que contendra el modelo digital en cada una de sus
fases, es importante entender la estructura de parametros en la cual se rige la herramienta REVIT,

la cual se expone en la siguiente imagen:

TIPO DE PARAMETRO POR PROCEDENCIA
i i 1 ] IPUEDE IAPARECE EN |
LT(F'O iDONDE HABITA JDEFINICION :E)UIEN LO GENERA IETIQUETARSE _MTABLAS _4'
=== REEETEEES IINCLUIDO EN EL SISTEMA PORy EsSsET TEmsE——e I
a—— JIDO EN EL SIS R
IDESISTEMA  1TROYECTOY ) 5ROGRAMA, NOPUEDE  IEL PROGRAMA IS isi [
H JFAMILIA i ari | i I I
[ | YRR B L % L SR SN T 5 S CET O S e it i i ot e st o ol
H 1 |PARAMETRO MODIFICABLE ) " I i
| ! < IQUE SE PUEDE APLICAR A | . | B |
PROYECTO Oyl & EL USUARIO NO S
N PROYECTO ITODOS LOS OBJETOS DE UN |- USUARIC o 1o :
(R S IPROYECTO ___ _______ S JE e i
{' 1" TPARAMETRO MODIFICABLE r 1|' r 7|
IDE FAMILIA IFAMILIA IACCESIBLE SOLO DENTRO DE JEL USUARIO INO INO :
I i ILA FAMILIA i i i i
(T g —— g S il < e o e vy gy e e ——— P ——— e me 1
I | IPARAMETRO MODIFICABLE | i I I
| IPROYECTO Y ICREADO PARA TENER MAXIMA! . _ . L L !
JCOMPARTIOO 1 AMiLIA IPORTABILIDAD Y FLEXIBILIDAD|E - YSUARIO A IS :
I | IDE APLICACION i i I i
L 1 J L 1 j J

llustracion 63. Clasificacion de los tipos de parametros en Revit. Fuente: especialista3d.com

- Parametros de Sistema

Los parametros de sistemas son los parametros que Revit tiene configurado por defecto. Estos
parametros van a ser siempre los mismo en todos los proyectos, no pueden modificar y no

dependera de la plantilla de proyecto que usemos.
- Parametros de Proyecto

Un parametro de proyecto es aquel que define el usuario dentro de las diferentes categorias de los
elementos planos o vistas del proyecto desde el que se esté trabajando, creandolos desde Revit 0
transfiriéendolos mediante los parametros compartidos. Estos parametros se pueden transferir de un

proyecto a otro mediante la opcidn “transferir normas de proyecto”.
- Parametros de Familias

Los parametros de familia solo pueden ser creados desde el editor de familias. Estos parametros
gue vemos cuando accedemos al tipo de familia pueden ser de familia o de sistema y resulta dificil
distinguir de qué tipo son. Cuando seleccionas uno de esos parametros, si no puedes modificarlo,
entonces es un parametro de sistema. Por ejemplo: dentro de las familias de puerta los parametros
de anchura y altura son de sistema por lo que no podréis cambiarles el nombre. Si la opcién de

modificar esté disponible, entonces se tratard de paradmetros de familias.
- Parametros Compartidos

El pardmetro compartido puede ser compartido por mdultiples proyectos. Los pardmetros

compartidos se guardan dentro de un archivo de pardmetros compartidos, en formato .TXT. Cuando
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abrimos un proyecto podemos elegir insertar en él un parametro compartido que coge de este
archivo .TXT.

Los parametros creados para esta propuesta se estructuraran en funcion de las diferentes fases en
las que se divide el ciclo de vida de un proyecto, que vienen definidas en el Codigo Técnico de la
Edificacion. Estos parametros se crearan con el fin de nutrir el modelo digital con la informacion

exigida en los Documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Los parametros seran gestionados por los directores técnicos BIM y los demas participantes se
tendran que regirse por la estructura definida. Cuando se quiera cambiar o agregar algun parametro,
por alguno de los miembros del equipo BIM, se tendr& que consultar con el Director Técnico BIM

para dar su aprobacion.

La informacion contendra el modelo se gestionara mediante los parametros compartidos, los cuales

se podran agrupar dentro de los pardmetros del proyecto y los parametros de las familias.

Parametros de

Parametros
compartidos

Parametros de

llustracion 64. Cuadro de gestion de los parametros del modelo en Revit. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante que todo el equipo trabaje con el mismo archivo/estructura de parametros

compartidos para evitar conflictos en la informacion durante el desarrollo del proyecto.

Los parametros creados para esta propuesta seran gestionados por los directores técnicos BIM y
solo seran modificados por ellos, que en el caso de haber algiin cambio lo notificaran al resto del
equipo. Los archivos que contienen los parametros compartidos se almacenaran en la carpeta
“V:\Carpeta Central BIM\0O - Estandares BIM\3. Parametros compartidos por fases de proyecto”,

gue se encuentran en formatos Documentos de texto y Hoja de calculo de Excel.
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MNombre - Tipo
|=| 1. Pardmetros Compartidos Anteproyecto Documento de texto
|=| 2. Parémetros Compartidos Proyecto Basico Documento de texto
\=| 3. Pardmetros Compartidos Proyecto Ejecutivo Documento de texto
|=| 4. Parametros Compartidos Direccion Obra Documento de texto
|=| 5. Parametros Compartidos Libre Edificio Documento de texto
| | & Introduccién pardmetros compartidos Anteproyecto.dyn Archive DYN
|| 7. Introduccién pardmetros compartidos Proyecto Basico.dyn Archivo DYN
| 1 8. Introduccién parametros compartides Proyecto Ejecucién.dyn  Archive DYI
| 1 8. Introduccién parametros compartides Direccion Obra.dyn Archivo DYN
|| 10. Introduccién pardmetros compartides Libro Edificio.dyn Archivo DYN
- Tabla pardmetros compartidos por fases de proyecto Hoja de célculo de Microsoft Excel

llustracion 65. Contenido Carpeta Parametros compartidos por fases de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de los archivos se expone en los “Anexos VII, VI, IX, X, XI: Tablas pardmetros

compartidos” de esta propuesta.

La introduccion de los parametros compartidos en las familias del modelo digital del proyecto se
realizara de dos maneras, mediante un archivo con formato Documento de texto y Hoja de calculo

en Excel. Para este Ultimo se necesita utilizar la herramienta Dynamo, contenido dentro de Revit:

Wttty

\3/

Parametros
Compartidos

Parametros Cddigo
Compartidos Programacion

llustracion 66. Opciones de introduccién de parametros compartidos en Revit. Fuente: Elaboracién propia.

- Documento de texto: Mediante la creacién dentro del software de archivos en formato TXT,

gue posteriormente se cargara dentro de Revit y se asignara a la categoria correspondiente

siguiendo el siguiente proceso:
1. Cargar el archivo de parametros compartidos.

Los parametros compartidos generados en el documento de texto se cargan desde la cinta de

opciones “Gestionar: Configuracion: Parametros compartidos”.
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- Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  BlMobject®  BIM Interoperability Tor
s B IE % y2 @ = % e _
mesrg oE- .- [ [
Modificar| | Materiales = - Configuracion _ Opciones de Gestionar _—_ Fases | (’?ﬁ

K BE - adicienal i - disefic  Modelo base - vinculos | i

Seleccionar = Configuracion Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccién | Consultar | Macros

llustracion 67. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se abre la ventana “Editar parametros compartidos”, donde se cargara el activo de texto en la casilla
“Examinar...” y que posteriormente se buscard en la carpeta “V:\Carpeta Central BIM\OO -
Estandares BIM\3. Parametros compartidos por fases de proyecto”, seleccionado el archivo

correspondiente a la fase de proyecto.

Editar pardmetros compartides X

Archivo de parémetros compartidos:

| B:\00 - Estindares BIM\2, Parémetros compartidos por fases de proyecm\| Crear...

Grupo de paradmetros:

Parédmetros:

Parémetros

Muevo...
Propiedades...
Maver...
Suprimir

Grupos

MNuevo...

Cambiar nombre. ..

Suprimir

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 68. Ventana de edicion parametros compartidos. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Una vez cargado en el apartado de “Grupo de parametros” y “Parametros” apareceran todos los

parametros definidos.
2. Introduccién de parametros compartidos en las categorias.

El siguiente paso es asignar los parametros dentro de las diferentes categorias del proyecto y las

familias desde la cinta de opciones “Gestionar: Configuracién: Parametros de proyecto”.

- Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  BlMobject®  BIM Interoperability Tol

o] @ Haa » e H e .
T - L.~ = I
Modificar| = Materiales Configuracidn _ Opciones de Gestionar . Fases | Eﬁ
% A BE - adicienal i - disefio  Modelo base - vinculos (R o3
Seleccionar - Configuracién Ubicacion de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccion | Consultar | Macros

llustracion 69. Cinta de opcién de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se abre la ventana de los “Parametros de proyecto” donde se expone los parametros que define la
informacion del modelo digital. Desde la casilla “Anadir...” se realizara la carga de los diferentes

parametros.
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Parametros de proyecto >

Parametros disponibles para elementos de este proyecto:

Afiadir. ..

Maodificar...

Elirinar

Coceler || At

llustracion 70. Ventana Parametros de proyecto en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se abrira la ventana “Propiedades de parametro”, donde se definiran los pardmetros a introducir
como parametros de proyecto. Se selecciona la opcién de (1) “Parametros compartidos” y se abrira
la ventana de “Editar parAmetros compartidos”, donde anteriormente se han cargado los pardmetros
compartidos, y se selecciona el pardmetro a asignar. Dentro del apartado (2) “Datos de parametro”
se mostraréa el pardmetro seleccionado. En el apartado (3) “Categorias” se seleccionara la categoria
donde se va a asignar el parametro. Por ultimo, se deberéa asignar la tipologia del parametro en (3)

“Tipo” o “Ejemplar”.

Propiedades de pardmetro (3) X
Tipo de parémetro Categorias
(C)Pardmetro de proyecto Lista de filtros:
(Puede aparecer en tablas de planificaddn pero no en etiquetas) (1) [ Ocultar categorias sin marcar

(®) Parémetro compartido [ Aberturas de agujer ~
{Puede compartirse en varios proyectos y familias, exportarse a ODBC y [ Accesorios de conductos
aparecer en tablas de planificacién y etiquetas) [0 Accesarios de tuberias
[ Aislamientos de conducto
| Seleccionar. .. | Exportar... [ Aislamientos de tuberia
[ Aislamientos interiores de condu..
Datos de parémetro [ Aparatos eléctricos
Nombre: [ Aparatos sanitarios
<No hay pardmetro selecdonado> | () Tipa (4) [ Aparcamiento
[ Amadura estructural
Disciplina: (®) Ejemplar [ Amazén estructural
[ Bandejas de cables
Tipo de parametro: Los valores se alinean por tipo de grupo g g:;;ﬂﬂlas
Los valores pueden variar entre ejemplares Cargas estructurales
Agrupar parémetro en: de grupo Cargas intemas estructurales
[ Cameteras
Cotzs et [J Cimentacién aislada analitica
Descripcion de informacion de herramienfps: [] Cimentacion de muro analitica

(2) < >

Selecdonar todas | | Mo selecconar ninguna

Afiadir a todos los elementos de las categorias seleccionadas .
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracién 71. Ventana de Propiedades de parametro en Revit. Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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Después de realizar la asignacién, se comprobara dentro de la familia del modelo si se ha realizado
correctamente la introduccién del parametro y aparece dentro de sus propiedades Tipo o Ejemplar,

segun se haya asignado.

- Dynamo: Mediante la creacién de un listado en Excel y posteriormente sera introducido en
el proyecto gracias a la herramienta Dynamo, con la creacion del codigo de programacion
visual para cada una de las fases del proyecto

El proceso a seguir para este caso es sencillo y se realiza desde la cinta de opciones

“Complementos: Programacion visual: Dynamo”.

- Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  BlMobject®  BIM Interoperability Tools  ApliCAD

B ofla Content Manager Fi
L by QIFTE &K : a i~
Modificar Herramientas | Login | About Glue Clash Equipment Dynameo 1.3 Exportto Export | Interactive Python Shell
externas Pinpoint Properties Synchro Settings N
Seleccionar * Externo CADtoEarth BIM 360 BlMobject Manager | Programacion visual Synchro RevitPythonShell

llustracién 72. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se ejecutara la herramienta y se mostrara la ventana de inicio de Dynamo donde se cargara el
archivo correspondiente a la fase en la que se encuentre el proyecto, desde la casilla “Abrir”,
ubicados en la carpeta V:\Carpeta Central BIM\0O - Estandares BIM\3. Parametros compartidos por

fases de proyecto”.

& Dynsmo - m] X

ARCHIVOS PREGUNTAR
D Nuevo Foro de discusion
d ¢ Nodopersonalizado Sitio web de Dynamo
D~ Abrir
LV
REFERENCIA
RECIENTE 7+ Paraempezar
6. Introduccion parametros compartido: ﬂﬂﬂ” Dynamo Primer
. . . ) . .
7. Introduccién parametros compartido! w\l >) Videos de aprendizajes
8. Introduccion parametros compartido! s\i\;"\ Diccionario de Dynamo
=
9. Introduccién parametros compartido:
10. Introduccién parametros compartidt

llustracién 73. Ventana de inicio de Dynamo. Fuente: Elaboracion propia en Dynamo.

La estructura del codigo visual se expone en el “Anexo XlI: Codigo de programacion visual en
Dynamo” de esta propuesta, y se estructura en 4 grupos diferenciados por colores de la siguiente

manera.:
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1. Leer datos en Excel

Este grupo de cdédigo se define para leer un archivo de Excel definiendo la hoja en la que se
encuentra los datos, que se estructuran con el nombre de las fases de proyecto desde el

Anteproyecto, Proyecto bésico, Proyecto de ejecucion, Direccion de obra y Libro del edificio.
2. Leer los datos en Columnas

Por defecto el nodo de lectura del archivo Excel lee los datos en filas por lo que se tiene que crear
otro grupo de cédigo para que sean leidos en columnas tal y como se estructuran los datos en la
hoja de célculo Excel, y, por otro lado, se define a partir de que fila se empiezan a leer los datos,

obviando las 3 primeras filas que pertenecen a los encabezados de las tablas.
3. Eliminar valores nulos de la lista

A partir de este grupo se tendran que crear tantos grupos como tablas de parametros se definan,

asignando dentro del primer nodo la columna en la que se van a leer los datos.

Para que no se produzcan errores en la lectura de los datos, a causa de la falta de datos en el resto
de filas, se tendra que introducir un nodo que elimine las filas que no contienen informaciéon dentro

de la hoja de calculo de Excel, ya que Dynamo leera todas las filas de la columna asignada.
4. Creacion de parametros

Una vez ordenada la lectura de las tablas se introducira el cuarto grupo de codigo que se encargara
de asignar el listado de parametros, permitiendo asignar la naturaleza que ocuparan dentro de las

familias en Reuvit.

Asignando: Nombre del grupo en el que se agrupan (Grupo Revit), el tipo de pardmetro dentro de
la familia (Tipo de parametro), En que grupo dentro de la familia se ordenara el parametro (Grupo
de pardmetro), si el parametro sera de Tipo o Ejemplar (Parametro de) y asignando la categoria en

la que se asignara el parametro (Categoria Revit).
Este grupo también tendra que reproducir tantas veces como tablas se definan.
7.9. Plantillas del proyecto por fases.

Las plantillas seran un recurso importante para mejorar la eficiencia y optimizacion del flujo de
trabajo de los proyectos. En ella se definiran los estandares definidos por el propio despacho, asi
como toda la informacion exigida durante cada fase del proyecto segun las exigencias del Cadigo

Técnico de la Edificacion.
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Se definiran en ella los pardmetros compartidos del proyecto y de las familias, las tablas de
mediciones de los elementos, los planos, las familias, las unidades y referencias del modelo en

funcion de la fase en la que se encuentre.

Estas plantillas se almacenaran en la carpeta “B:\00 - Estandares BIM\3. Plantillas Fases de
Proyectos”y tendran el formato RTE:

v 3. Plantillas Fases de Proyectos
1. Plantilla AnteProyecto e Plantilla AnteProyecto
2. Plantilla Proyecto basico ————» Plantilla Arquitectura Proyecto Basico

3. Plantilla Proyecto de gjecucién ———» Plantilla Proyecto Ejecutivo

4, Plantilla Direccién de obra ———— |3 Plantilla Direccién de obra
3. Plantilla Libro del edificic. —————» Plantilla Proyecto Libro del edificio

llustracion 74. Contenido Carpeta Plantillas de fases de proyectos. Fuente: Elaboracion propia.

Las plantillas serdn susceptibles a cambios a lo largo del tiempo. Se adaptaran a una posible
exigencia que no se ha contemplado anteriormente y a las nuevas futuras leyes que puedan surgir

en un futuro en Cataluiia y Espafia.

Las plantillas deberan ser vinculadas al programa para su facil ubicacién en el momento de
introducirlas en el proyecto en Revit. Este proceso se realizara en “Archivo: Opciones: Ubicacion de

archivos”.

Opciones x

General Archivos de plantila de proyecto: las primeras dnco plantilas de proyecto aparecerdn
como vinculos en la paging de Archivos redentes.

Interfaz de usuario

i Mombre Ruta
Graficos - X - -
¥ Plantilla Anteproyecto B:\DD - Estandares BIM\3. Plantillas Fases
Plantilla Proyecto Basico B:\0D - Estdndares BIM\3. Plantillas Fases
o b | |Plantilla Proyecto Ejecucién B:\0D - Estandares BIM\3. Plantillas Fases
Renderizacion Plantilla Direccién Obra  B:\DO - Estandares BIM\3. Plantillas Fases
Revisar la ortografia == ||Plantilla Libre del edificio B:\0D - Esténdares BIM\3. Plantillas Fases

SteeringWheels

< >
ViewCube
Ruta por defecto para archivos de usuario:

M
acros | Ci\Users\edwar \OneDrive \Documentos | Examirar...

Ruta por defecto para archivos de plantila de familia:
| C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2016 Family Templabes's,Spanisl'| Examinar...

Ruta raiz para nubes de puntos:
| C:\Users\edwar\OneDrive \Documentos PointClouds | Examinar...

Ubicaciones. ..

Cancelar Ayuda

llustracion 75. Cuadro de dialogo "Ubicacion de archivos” en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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En los siguientes puntos se muestra el contenido de las plantillas hechas con la herramienta REVIT,
desatacando los parametros compartidos que se introduciran en el modelo, las tablas que
contendran la informacién ordenada del proyecto y los planos que deberan realizarse en cada una
de las fases del proyecto.

7.9.1. Plantilla Anteproyecto

La definicion de Anteproyecto viene dada por el “Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio, por el que
se aprueban las tarifas de honorarios de los Arquitectos en trabajos de su profesion”, derogada

parcialmente por la “Ley 7/1997 de medidas liberalizadoras”, que lo define como:

“La fase del trabajo en la que se exponen los aspectos fundamentales de las caracteristicas
generales de la obra: funcionales formales, constructivas y econdmicas, al objeto de proporcionar

una primera imagen global de la misma y establecer un avance de presupuesto”.
En el mismo real decreto se establece la documentacion que ha de contener el Anteproyecto:

- Memoria justificativa de las soluciones de tipo general adoptadas conforme con la definicién
expuesta anteriormente.

- Planos de plantas, alzados y secciones a escala, sin acotar.

- Avance de presupuesto con estimacion global, por superficie construida u otro método que

se considere idéneo.
La plantilla Anteproyecto estara conformada por:
= Parametros Compartidos Anteproyecto

La informacién a introducir en el proyecto en fase de Anteproyecto se expone en el “Anexo VII:

Tabla parametros compartidos Anteproyecto”, realizada en Excel.

= Tablas Anteproyecto

Mavegador de proyectos - Plantilla Anteproyecto X

-0, Vistas [todo)

Leyendas

-2 Tablas de planificacidn/Cantidades
Informacién Espacios

Es Planos (todo)

-3 Familias

+-[2] Grupos

&2 Vinculos de Rewvit

llustracidon 76. Navegador de Proyectos Plantilla Anteproyecto — Tablas de planificacion/Cantidades.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Planos de Anteproyecto

Navegador de proyectos - Plantilla Anteproyecto X
+-.0. Vistas (todo)

Leyendas
5. 5] Tablas de planificacicn/Cantidades
= Planos (todo)

01 - Plano Situacion

02 - Planc Emplazamiento

032 - Plano Planta Primera (zin acotar)
04 - Planc Planta Segunda (sin acctar)
05 - Plano Secciones (sin acotar)

06 - Planc Alzados (sin acotar)

07 - Perspectivas
+-3 Farilias
+-[®] Grupos

&5 \Winculos de Revit

llustracién 77. Navegador de Proyectos Plantilla Anteproyecto — Planos (todo). Fuente: Elaboracién propia.

o Familias Anteproyecto

Las familias contenidas en esta plantilla seran:

Categoria Familia Tipo
Cubiertas | Cubierta basica Por defecto — 30 cm
Muro basico Por defecto — 10cm

Muros Muro basico Por defecto — 20cm
Muro basico Por defecto — 30cm

Suelos Suelo Por defecto — 30cm

llustracion 78. Cuadro resumen de las familias contenidas en la plantilla Anteproyecto.

Fuente: Elaboracion propia de Revit.
7.9.2. Plantilla Proyecto basico

Segun el “Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion” en el “Articulo 6. Condiciones del proyecto — 6.7 Generalidades” se define proyecto
bésico como:

“a) El proyecto basico definira las caracteristicas generales de la obra y sus prestaciones mediante
la adopcion y justificacion de soluciones concretas. Su contenido sera suficiente para solicitar la
licencia municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones administrativas, pero insuficiente
para iniciar la construccién del edificio. Aunque su contenido no permita verificar todas las
condiciones que exige el CTE, definira las prestaciones que el edificio proyectado ha de

proporcionar para cumplir las exigencias basicas y, en ningan caso, impedira su cumplimiento;”

pag. 132



——
Universitat

de Girona
[

| Implantacion BIM en un despacho de arquitectura

La plantilla se preparara para contener la informacién exigida en el “Anejo I. Contenido del proyecto
del CTE Parte 1”, dénde expone la documentacion que debera contener el proyecto de edificacién
en su fase de proyecto basico.

e Parametros Compartidos Proyecto basico

La informacién a introducir en el proyecto en fase de Anteproyecto se expone en el “Anexo VIII:

Tabla parametros compartidos Proyecto basico”, realizada en Excel.

e Tablas Proyecto basico

Mavegador de proyectos - Plantilla Proyecto Basico X
O Vistas (todo)
Leyendas
=-F3 Tablas de planificacion/Cantidades
01 - Lista de planos
02 - Tabla de Superficies Utiles
| 032 - Tabla de Superficies Construida
Planos [todo)
g Familias
[®] Grupos
&2 Vinculos de Revit

llustracién 79. Navegador de Proyectos Plantilla Proyecto basico — Tablas de planificacion/Cantidades.

Fuente: Elaboracidén propia en Revit.

e Planos de Proyecto béasico

Mavegador de proyectos - Plantilla Proyecto Basico b4
O Vistas (todo)
Leyendas

] Tablas de planificacion/Cantidades

= Planos (todo)
1.0_PU - DEFINICION URBANISTICA ¥ DE IMPLANTACION
1.1_PUOT - Situacion
1.2_PU.02 - Emplazamiento
1.4_PU.04 - Urbanizacién
2.0_PA - DEFINICION ARQUITECTOMICA DEL EDIFICIO
2.1_PAOT - Plantas Generales_Distribucicn y usc

2.2_PA0O2Z - Plantas Generales_Cotas y superficies
2.3_P4.03 - Cubiertaz
2.4 _PA.04 - Alzados
2.5 PADS - Seccicnes
b Familias
[@] Grupos
&2 Vinculos de Revit

llustracién 80. Navegador de Proyectos Plantilla Proyecto basico — Planos (todo).

Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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Las familias contenidas en esta plantilla seran de las categorias y tipos:
Categoria Familia Tipo
Cubiertas | Cubierta basica Por defecto — 30 cm
Escaleras | Escalera Los de hormigén — C=17cm H=30cm.
Muro basico Por defecto — 10cm
Muros Muro basico Por defecto — 20cm
Muro basico Por defecto — 30cm
Puerta de 1 hojas 80x210 cm
Puertas -
Balconera corredera, 2 hojas | 2800x2250 mm
Suelos Suelo Por defecto — 30cm
Ventanas Ventana simple 80x80 cm
Ventana doble 120x120 cm

llustracién 81. Cuadro resumen de las familias contenidas en la plantilla Proyecto basico.

Fuente: Elaboracion propia de Revit.
7.9.3. Plantilla Proyecto Ejecucion

Segun el “Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion” en el “Articulo 6. Condiciones del proyecto — 6.1 Generalidades” se define proyecto

béasico como:

“b) El proyecto de ejecucion desarrollara el proyecto basico y definira la obra en su totalidad sin que
en él puedan rebajarse las prestaciones declaradas en el basico, ni alterarse los usos y condiciones
bajo las que, en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras, las concesiones u otras
autorizaciones administrativas, salvo en aspectos legalizables. El proyecto de ejecucién incluira los
proyectos parciales u otros documentos técnicos que, en su caso, deban desarrollarlo o completarlo,
los cuales se integrardn en el proyecto como documentos diferenciados bajo la coordinacién del

proyectista”.

La plantilla Proyecto ejecucion se preparara para contener la informacién exigida en el “Anejo .
Contenido del proyecto del CTE Parte 1”, dénde expone la documentacién que debera contener el

proyecto de edificacion en su fase de proyecto basico.
e Parametros Compartidos Proyecto Ejecucion

La informacion a introducir en el proyecto en fase de Proyecto ejecucion se expone en el “Anexo IX:

Tabla parametros compartidos Proyecto ejecuciéon”, realizada en Excel.
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e Tablas Proyecto ejecucién

Navegador de proyectos - Plantilla Proyecto Ejecucién 2
-0, Vistas (todo)

endas

ElE Tablas de planificacién,/Cantidades

------- 00_Lista de plancs

------- Cap. 01_Movimiento de tierras

------- Cap. 02_Cimentacicnes

------- Cap. 03_Estrutura

....... Cap. 04_Cubiertas

------- Cap. 04_Cubiertas (Cantidades)

------- Cap. 05_Cerramientos y divisicnes intericres

------- Cap. 05_Cerramientos y divisiones interiores (Cantidades)
------- Cap. 06_Pavimentos y redapiés

------- Cap. 06_Pavimentos y redapiés (Cantidades)
....... Cap. 07_Alicatade

------- Cap. 11_Falscs techos

------- Cap. 12_Carpinteria interior

------- Cap. 13_Mobiliaric de cocina

------- Cap. 14_Carpinteria extericr (Puertas)

------- Cap. 14_Carpinteria exterior [Ventanas)

------- Cap. 15_Cerrajeria

------- Cap. 16_Vidrieria

------- Cap. 17_Instalacicnes

------- Cap. 18_Pintura y estucos

------- Cap. 19_Sefializacidn y equipamientos

- Cap 20_Urbanizacion interior parcela
m-EY Planos (toda)

-2 Familias

- [@] Grupes

&2 Winculos de Revit

llustracién 82. Navegador de Proyectos Plantilla Proyecto ejecucién — Tablas de planificacion/Cantidades.

Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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e Planos de Proyecto ejecucién

MNavegador de proyectos - Plantilla Proyecto Ejecutivo

‘0 Vistas (todo)

Leyendas
A Tablas de planificacion/Cantidades

IB Planos (todo)

1.0_PU - DEFINICION URBANISTICA E IMPLANTACIO

1.1_PU.0T - Situacion

1.2_PU.02 - Emplazamiento

1.2_PU.03 - Condiciones urbanisticas

1.4_PU.04 - Urbanizacion

2.0_PA - DEFINICIOM ARQUITECTOMICA DEL EDIFICIO

2.1_PA.01 - Plantas Generales_Distribucién y uso

2.2_PA.02 - Plantas Generales_Cotas y superficies

2.3_PA.03 - Planta Cubierta

2.4 PAO4 - Alzados Cada Fachada

2.5_PA.05 - Seccicnes Longituinales y transversales

3.0_P 51 - SEGURIDAD EN CASC DE INCEMNDIC

3.1_PSL01 - Propagacion interior

3.2_PS1.02 - Propagacion exterior

3.3_PS1.03 - Evacuacién de ccupantes.

3.4_PSL04 - Instalaciones de proteccién contra incendios

3.5 _PSLO5 - Intervencion de bomberos

3.6_P51.06 - Resistencia al fuego de la estructura

4,0_P SUA - SEGURIDAD DE UTILIZACION ¥ ACCESIBILIDAD
4.1_PSUA.01 - Seguridad frente al riesgo de caidas

4.2_PSUA.02 - Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
4,3_PSUA.03 - Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos
4.4 _PSUA.04 - Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

4.5_PSUA.05 - Seguridad frente al riesgo causado por situacicnes de alta ccupacion

4.6_PSUA.06 - Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

4.7_PSUA.O7 - Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

4.8_PSUA.08 - Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo
4.9_PSUA.09 - Accesibilidad

5.0_P HS - SALUBRIDAD

5.1_PHS5.02 - Recogida y evacuacion de residuocs.

6.0_P HR - PROTECCION FRENTE AL RUIDO

7.0_P HE - AHORRO DE ENERGIA

8.0_P SE - SEGURIDA ESTRUCTURAL

8.1_PSE.00 - Trabajos previos, replantec general y adecuacién del terreno
8.2_PSE.01 - Cimentacion

B8.3_PSE.02 - Sistema estructural

9.0_P INS - Sistema de acondicicnamientos, instalacicnes y servicios
10.0_P DC - DEFINICION CONSTRUCTIVA

10.1_PDC.O17 - Sistema envolvente

10.2_PDC.02 - Sistemas de compartimentacidn interior

11.0_P CC - CARPINTERIAS ¥ CERRAJERIAS

12.0_P MG - MEMORIAS GRAFICAS

13.0_P EG - EQUIPAMIENTD ADSCRITC AL EDIFICIC

14.0_P UE - URBANIZACION ¥ EQUIPAMIENTO DE LOS ESPACIOS EXTERIORES
15.0_P CT - CONSTRUCCIONES E INSTALACIOMES TEMPORALES

16.0_P IA - INSTALCIONES PROPIAS DE LA ACTIVIDAD

I Familias
[® Grupes
&2 Minculos de Revit

W

o
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R

llustracién 83. Navegador de Proyectos Plantilla Proyecto ejecutivo-Planos (todo).

Fuente: Elaboracidn propia en Revit.
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= [Familias Proyecto ejecucion

Las familias contenidas en esta plantilla seran de las categorias y tipos:

Categoria Familia (codigo) Tipo segun CTE
Cubierta béasica (C1-C2-C3-C4) Cubierta plana transitable
Cubiertas Cub?erta bés?ca (C5-C6-C7-C8) Cubierta plar?a no.tra.nsitable
Cubierta béasica (C9-C10-C11-C12-C13) Cubierta inclinada
Cubierta bésica (C14) Cubierta entramado estructural de madera
Muro basico (F1 - F2) Fachada fabrica vista
Muro basico (F3 - F4 - F5) Fachada fabrica con revestimiento continuo
Muro basico (F6 - F7 - F8) Fachada fabrica con revestimiento discontinuo
Muro basico (F9) Fachada fabrica sin aislamiento
MUTOS Muro basico (F10) Fachada ventilada ligera
Muro basico (F11) Fachada ligera
Muro basico (F12 - F13) Fachada de paneles prefabricados de hormigon
Muro basico (F14) Fachada de GRC
Muro basico (F15) Fachada de entramado estructural de madera
Muro basico (F16) Muro cortina
Ventanas Ventana simple Ventanas sencillas
Ventana doble Ventanas dobles
Muro basico (P1 - P2) Particion interior vertical Tipo 1
MUTOS Muro basico (P3) Particidn interior vertical Tipo 2
Muro basico (P4) Particién interior vertical Tipo 3
Muro basico (P5) Particidn interior vertical de madera
Suelos Suelo (S0) Particién interior horizontales — Suelos flotantes
Techos Techo basico (TO) Techos suspendidos

Techo compuesto

(TO) Techos para acondicionamiento acustico

llustracién 84. Cuadro resumen de las familias contenidas en la plantilla Proyecto ejecucion.

El resto de familias se adaptaran a las exigencias de los sistemas constructivos definidos para cada
proyecto, estas familias se modelaran por los coordinadores 3D y modelador BIM o se extraeran de
las diferentes bibliotecas online de objetos BIM. Se debera tener en cuenta el “Articulo 126. Reglas

para el establecimiento de prescripciones técnicas” de la “Ley 9/2017 de Contratos del Sector

Publico”.

Fuente: Elaboracion propia del Catalogo de elementos constructivos.

7.9.4. Plantilla Direccién de Obra

La plantilla Direccién de obra se preparara para contener la informacion exigida en el “Articulo 7.

Condiciones en la ejecucion de las obras” del “Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que

se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion”:

“7.1 Generalidades.
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1. Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo con sujecion al proyecto y sus
modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion
aplicable, a las normas de la buena practica constructiva, y a las instrucciones del director de obra

y del director de la ejecucion de la obra.

4. Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la ejecucién de la obra

realizaran, segun sus respectivas competencias, los controles siguientes:

a) Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las

obras de acuerdo con el articulo 7.2.
b) Control de ejecucion de la obra de acuerdo con el articulo 7.3; y
¢) Control de la obra terminada de acuerdo con el articulo 7.4.”
= Pardmetros

La informacién a introducir en el proyecto en fase de Direccidén de obra se expone en el “Anexo X:

Tabla parametros compartidos Direccion de Obra”, realizada en Excel.
= Tablas

Continuacion de las mismas de la plantilla de Proyecto ejecucion.
= Planos

Continuacion de los mismos de la plantilla de Proyecto ejecucion.
= Familias

Continuacion de las mismas de la plantilla de Proyecto ejecucion.

7.9.5. Plantilla Libro del edificio
El contenido del Libro del edificio se hara segun lo establecido en

“Articulo 5. Libro del edificio” de la “Ley 18/2007, de 28 de diciembre, del derecho a la
vivienda”.

- “Articulo 18 al Articulo 27 y Anexo 2” del “Decreto 67/2015, de 5 de mayo, para el fomento
del deber de conservacién, mantenimiento y rehabilitacion de los edificios de viviendas

mediante las inspecciones técnicas y el libro del edificio”.
= Pardmetros Compartidos Libro del edificio

La informacion a introducir en el proyecto en fase de Anteproyecto se expone en el “Anexo Xl: Tabla

parametros compartidos Libro del edificio”, realizada en Excel.
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= Tablas Libro del edificio

Mavegador de proyectos - Plantilla Libro del edificio x
-0, Vistas [todo)

----- Leyendas

[= T2 Tablas de planificacion, Lantidades

------- 01 - Tabkla de Superficies atiles del edificic

------- 02 - Tabla de Superfies construidas del edificio
------- 032 - Tabla Cimentacidn del edificio

------- 04 - Takla Estructura del edificio

------- 05 - Tabla de Instalaciones del edificio

------- 06 - Takla de Sistemas de sequridad del edificic
------- 07 - Tabla de Superficies Gtiles de vivienda

------- 08 - Tabla de Superficies constructiva de vivienda

| 09 - Takla de Instalaciones de vivienda
- Planos (todo)
-2 Familias

w-[@] Grupos

----- &= Vinculos de Revit

llustracién 85. Navegador de Proyectos Plantilla Libro del edificio — Tablas de planificacion/Cantidades.

Fuente: Elaboracién propia en Revit.

= Planos Libro del edificio

Navegador de proyectos - Plantilla Libro del edificio X

- Leyendas
E Tablas de planificacion/Cantidades
|_——_| Planos (todo)
- 01 - Emplazamiento

- 02 - Plantas del edificic

032 - Cubierta del edificic

- 04 - Cimentacicn del edificic

.05 - Estructura del edificio

. 06 - Instalacicnes del edificic

. OF - Sisternas de seguridad del edificic
08 - Seccicnes del edificic

- 08 - Fotografias interiores del edificio
- 10 - Fotografias exteriores del edificio
~ 11 - MANUAL DE LA VIVIENDA

- 11.1 - Plano vivienda

- 11.2 - Plano inztalaciones vivienda

- 11.3 - Plancs elementos privatives vivienda
-2 Familias

- [@] Grupos

----- &= Vinculos de Revit

llustracién 86. Navegador de Proyectos Plantilla Operacion y Mantenimiento — Planos (todo).

Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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= Familias Libro del edificio

Las mismas contenidas en la plantilla Proyecto ejecucion.

7.10. Matriz de interferencias

La matriz de interferencias consiste en un sistema de comprobacion de todas las colisiones que se
pueden producir entre los diferentes elementos que conforman las disciplinas del modelo digital.
Con esta tarea se pretenden resolver los problemas de coordinacion entre los agentes que
interviene en el proyecto durante las etapas de disefio y construccién del proyecto.

Para ello, se tendra que planificar mediante una tabla que contendra la clasificacién de los
elementos, basada en el sistema GuBIMclass, que conformaran el modelo, previamente marcados

identificados por el Director Técnico BIM dentro del modelo digital.

Dentro de dicha tabla, se establecerd las prioridades de las interferencias de estudio de los
elementos en funcion del indice de gravedad establecidos en la “Guia para la elaboracion del Plan
de Ejecucion BIM” por el Grupo de Trabajo 3: Procesos. El indice de gravedad lo debera definir el
Director Técnico BIM en funcion de la dificultad de modificar dichos elementos durante la etapa de

construccion del proyecto y conseguir la prioridad de interferencias a partir de la siguiente tabla:

INDICE DE GRAVEDAD
A B C
(a)
we | A 2 3
N
U]
O> | B 2 g 4
0F
£6 | C % 4 5

Tabla 10. Prioridad de interferencias segun indices de gravedad. Fuente: esBIM.es

La prioridad de interferencias se establecera de la combinacion de los indices de gravedad dados
a los elementos del modelo digital. Esta prioridad se estable del 1 al 5, siendo 1 los elementos con
mas prioridad a realizar el estudio de interferencias y 5 los elementos con menos prioridad a realizar

el estudio de interferencias.

El director técnico realizara el estudio de los sistemas constructivos de los elementos del proyecto
y, a posteriori, asignando el indice de gravedad dentro de la matriz de interferencias desarrollada y
obteniendo la prioridad de interferencias, en la matriz definida en el “Anexo Xlll: Matriz de

interferencias” de esta propuesta de implantacion.
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7.11. Presupuesto
Los presupuestos de los proyectos con la metodologia BIM se realizaran a partir del modelo digital,
vinculando los elementos y las partidas o unidades de obra, utilizando una herramienta de

presupuestacion que permita extraer las mediciones automaticas del modelo digital.

Para ver con mas claridad la relacién entre el modelo BIM y la presupuestacion de este, se propone
una analogia entre las categorias que las conforman. En la siguiente imagen se muestra la

estructura que sigue el modelo 3D y el presupuesto:

Analogia Estructura Modelo-Presupuesto

Estructura Modelo Estructura Presupuesto

Categoria o S e L LI L eer RELE Capitulos

~

‘
Familia o S R el ¥ Sub-capitul
AN

R

Partidas
Lineas de
medicion

llustraciéon 87. Analogia propia entre estructuras Modelo-Presupuesto. Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplares

Las categorias de las familias del modelo en Revit se relacionaran con los capitulos de la estructura
del presupuesto. Las familias se relacionan con los Sub-capitulos siendo esto relativo, ya que
posteriormente la estructura del presupuesto sera reestructurada a la deseada o impuesta. Dentro
de las familias se puede diferenciar entre tipos y ejemplares. Los tipos se relacionan con las partidas
del presupuesto y los ejemplares se relacionan con las lineas de medicién de las partidas del

presupuesto.

Las dos herramientas utilizadas en esta propuesta se comportan de manera diferente en el
momento de extraer las mediciones automaticas del modelo digital y vincularlas a las partidas del

presupuesto.

En Presto la vinculacion del modelo digital y el presupuesto se realiza de manera directa gracias al

plugin “Cost.it”, que permitira trabajar de manera bidireccional en la transferencia de la informacion.
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En TCQ200 la vinculacion del modelo digital y el presupuesto se realizar4 mediante la exportacion
de modelo digital en Revit a formato IFC para que pueda ser leido dentro del programa y

posteriormente vincular las partidas o unidades de obra con los elementos del archivo IFC.

En las siguientes imagenes se muestra la manera en la que se relacionan los elementos del modelo
digital y las partidas de presupuesto. Relacién importante a tener en cuenta en todo momento en el

flujo de trabajo propuesto.

En Presto la vinculacién de los elementos del modelo con las partidas del presupuesto, se hara para
las familias del modelo mediante la asociacioén del “Cédigo de la partida” y el parametro tipo de las
familias “Cédigo de montaje”, y para los materiales mediante la asociacion del cédigo del recurso y

el parametro de materiales “Nota clave”.

Revit Presto

Familias Partidas
“Codigo de “Codigo dela

montaje” |- ——= —= partida”

Materiales Recursos

“Codigo del
HN t I r
ota clave e ————_ — ecureo”

llustracién 88. Relacién de cédigo Revit-Presto para la vinculacion de modelo y presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de TCQ2000, la vinculacion de los elementos del modelo IFC con las partidas del
presupuesto, se hara para los elementos IFC mediante la asociacién del “GUID” de los elementos

del modelo digital IFC y el “Cédigo de la partida” de obra que conforman el presupuesto.

Modelo IFC TCQ2000

Elemento IFC Partidas
“ - “Cédigo de la
GUID o — —|— P partida”

llustracion 89. Relacién de cédigo Revit-Presto para la vinculacion de modelo y presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia.
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8. Flujos de trabajo
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En este apartado se definird la propuesta de flujo de trabajo que se seguira en la redaccion y

construccion de los proyectos redactado con la metodologia BIM, teniendo en cuenta:
- Lacomunicacién y coordinacion entre los agentes colaboradores.
- El Plan de Ejecucion BIM (PEB).

- Control de las etapas de proyecto.

8.1. Comunicacién y coordinacion entre los agentes

En este apartado se tratara la esencia de la metodologia BIM, donde los agente que participan en
el proyecto trabajaran sobre un modelo central coordinado con las diferentes disciplinas del

proyecto.

Para explicar los métodos de coordinacidn entre las disciplinas se ha diferenciado entre los agentes
interno y los agentes externos al despacho. Estos agentes se iran incorporando a medida que se

superen las fases del proyecto y deberan vincular sus herramientas al modelo digital.

En el caso de los colaboradores externos, vinculardn sus modelos de estructura e instalaciones al
modelo central de arquitectura; y en el caso de los agentes internos, vincular las herramientas de
presupuestacion. planificacién y eficiencia energética al modelo federado, que contendra las 3
disciplinas de disefio. Cada una de las disciplinas tendra un coordinador responsable de gestionar

la informacion que se ira generando, asi como comunicarla en las reuniones de coordinacion.

Agentes internos

2 @ @

4D-Programacién 5D-Control de costes 6D-Eficiencia energética

3D- Modelo Central
Arquitectura

3D- Modelo Estructura

: Agentes externos Agentes internos Agentes externos 1‘
| I
I
| :
: cescccsa) eccccas |
| |
! A }
' —
|
| I

llustracion 90. Esquema de colaboracion entre las diferentes disciplinas del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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En un modelo centralizado existe un archivo Revit principal, llamado modelo central, que en este
caso sera el modelo de arquitectura. Ese se sitda en un lugar especifico designado por el Director
Técnico BIM y no se debera modificar su ubicacion. Cada agente externo tendra una copia local del

modelo central en su servidor, del cual debera vincular su respectivo modelo digital.

El modelo federado es el modelo digital que contendra los diferentes modelos digitales de las
disciplinas de modelado en modo de enlaces externos y sobre este se realizaran las tareas de
presupuestacion, planificacion y eficiencia energética.

Cada cierto tiempo, el coordinador 3D sincronizara el modelo central de arquitectura para que el
resto de coordinadores reciban las modificaciones durante el desarrollo del proyecto, y de esta

forma envia sus cambios para que se vuelvan permanentes.

Este proceso se realizara a partir de la fase de proyecto de ejecucion, que es cuando el resto de
agentes se irdn incorporando en el desarrollo del proyecto. En la fase de proyecto basico solo se
vincular4 el modelo digital a la herramienta de presupuestacion para obtener el Presupuesto
aproximado. En la anteriores no se realizara ninguna vinculacion y las tareas durante estas fases

se haran dentro del mismo programa de modelado.
8.1.1. Agentes Internos
8.1.1.1. Control de costes (5D)

La tarea de presupuestacion se inicia en la fase de Proyecto Basico donde se vinculari el modelo
con las herramientas Presto y TCQ200 elegido para cumplir esta tarea. Se necesitara las

mediciones de todos los elementos que se han generado y disefiado en el modelo de REVIT.

Los procedimientos de vinculacion de las dos plataformas son diferentes, ya que en Presto haremos
la vinculacion directamente del modelo en Revit y con TCQ2000 se tendra que exportar el modelo

al formato IFC para poder vincularlo.

El responsable de la disciplina de costes sera quien decidira cual de las dos sera la mas idonea
para preparar el presupuesto del proyecto. Esta decision puede venir condiciona por las

caracteristicas del proyecto o por la imposicién de una de las plataformas por parte del promotor.

El coordinador de la disciplina de mediciones y presupuesto, que en este caso seran el Director
Técnico BIM Arquitecto técnico, sera el encargado de realizar la vinculacion de las familias en Revit
con las partidas con conformaran el presupuesto del proyecto. El coordinador realizara la

coordinacion del presupuesto y el modelo de la siguiente manera:
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= Presto

El procedimiento de vinculacion de PRESTO y Revit seguird el esquema que se observa en la

siguiente imagen:

llustracion 91. Interpolacién de informacion Modelo-Presupuesto en Presto. Fuente: Elaboracion propia.

Para interpolar la informacion entre los dos programas se utilizara el plugin “Cost-It” que hara de
puente entre los dos softwares, permitiendo configurar la manera que se realizara la exportacion

bidireccional.

El modelo nos proporcionara las cantidades de las partidas que son necesarios para construir el
modelo, a las cuales se les podra dar a los elementos del modelo digital una descripcién y un coste,
y que se mantendran en el modelo ejecutivo y actualizado durante la etapa de construccién del

proyecto.

= TCQ2000

El procedimiento de vinculacion entre TCQ2000 y Revit seguira el esquema que se observa en la

R E— »@$< --------- > TCQ2000 EhKCI

llustracién 92. Interpolacién de informacion Modelo-Presupuesto en TCQ2000. Fuente: Elaboracion propia.

siguiente imagen:

En este caso para conseguir vincular el modelo con la herramienta de presupuestacion se debera
exportar el modelo digital en Revit a un archivo IFC, el cual sera leido por la herramienta y se podra

visualizar por el visor de Modelos IFC, que contiene la misma herramienta.

Los archivos de exportacién se deberan almacenar en sus carpetas correspondientes dependiendo
de la fase en la que se encuentra el proyecto. El coordinador 5D del presupuesto debera gestionar
el archivo durante toda la fase actualizandolo a medida que se produzca un cambio, que sera

comunicado previamente por el encargado del proyecto, en este caso al Proyectista.

Los documentos y archivos generados durante esta tarea de presupuesto se almacenaran en las

carpetas de las imagenes siguiente, segun en la fase de proyecto que se encuentre:
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llustracién 93. Contenido Carpeta Proyecto basico. Elaboracion: Fuente propia en Windows.

v 3. Proyecto Ejecucian_BOO01
@ 1. Documentacion_PE_BO01
2. Modelo_PE_BOO1
I 3. MedicinnesyPresupuestn_PE_BDmI
4, Planificacion_PE_BOD1
5. Estudic Energético_PE_BOO1

llustracién 94. Contenido Carpeta Proyecto ejecutivo. Elaboracion: Fuente propia en Windows.

4, Direccion CObra_BO01
@ 1. Decumentacion_DO_BD01
2. Modele_DO_BOOT
@ 3. Ceordinacién de Disciplinas_DO_B001
4, Contrel de gjecucian_DO_BOOT
3. Estudic Energético_DO_001

6. Mediciones y Presupuesto_DO_001 I

@ 7. Documentacion Inicio de obra_DO_B001
@ & Documentacién Seguimiente de cbra_DO_BOD
o 9 Documentacion Cierre de obra_DO_B001

llustracion 95. Contenido Carpeta Direccion Obra. Elaboracion: Fuente propia en Windows.

8.1.1.2. Programaci

on (4D)

En esta etapa se puede vincular el modelo digital con una linea de tiempo de las actividades a

ejecutar durante la etapa de construccion del proyecto, concretamente, relacionando los elementos

del modelo digital a cada actividad, permitiendo visualizar como se desarrollara el proyecto. Gracias

a esto se podra definir diferentes alternativas de disefio para comprobar las opciones mas viables.

La relacion entre las herramientas de planificacion y el modelo en Revit seguird el siguiente

esquema:
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Modelo Revit

Diagrama de Synchro PRO Seguimiento en
Gantt A Obra
4
Visor 4D

llustracién 96. Interpolacion de informacién Modelo-Planificacion en Synchro. Fuente: Elaboracion propia.

El modelo digital se vinculard con la herramienta Synchro PRO, que nos permitira visualizar los
diferentes modelos digitales de las disciplinas, la linea de tiempo de las actividades definidas en el
cronograma (Diagrama de Gantt), la posibilidad de vincular el presupuesto con las tareas del modelo

digital y el andlisis de la planificacién mediante el Método del Valor Ganado.

Los documentos y archivos generados durante la tarea de planificacion se almacenaran en las

carpetas de las siguientes imagenes, segun en la fase de proyecto que se encuentre:

v 3. Proyecto Ejecucian_BOO01
et 1. Documentacion_PE_BOD1
2. Modelo_PE_BOO1
3. Mediciones y Presupueste_PE_BOO1
| | 4 Plenificacion_PE_B0D1 |
5. Estudic Energético_PE_BOO1

llustracién 97. Contenido Carpeta Proyecto ejecutivo. Elaboracion: Fuente propia en Windows.
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A4 4, Direccion Obra_B001
@ 1. Documentacién_DO_BOD
2. Modelo_DO_BOO1
@ 3 Coordinacion de Disciplinas_DO_B00
| | 4 Control de ejecucién_DO_BODT |
5. Estudio Energétice_DO_D01

6. Mediciones y Presupuesto_DO_001
@ /- Documentacién Inicio de obra_DO_BO01

@ & Documentacién Sequimiento de obra_D0_B00T

@ 9 Documnentacién Cierre de obra_D0_B00T

llustracién 98. Contenido Carpeta Direccién Obra. Elaboracién: Fuente propia en Windows
8.1.1.3. Sostenibilidad (6D)

Modelar un proyecto con una herramienta BIM permite elaborar un analisis energético preliminar en
modelos basicos conceptuales con volimenes y modelos basicos con elementos horizontales y
verticales generando espacios para las fases de Estudio previo y Anteproyecto, permitiendo tomar
decisiones en estas etapas tempranas del proyecto, sin partir desde cero para el posterior desarrollo
del proyecto en las fases de Proyecto de ejecucion y Direccién de obra. Con esta ventaja, se sera
capa de escoger la solucidon mas optima, en funciéon de los diferentes materiales, para conseguir el

menor coste energético durante la vida util del proyecto.

Durante las fases de Proyecto de ejecucion y Direccion de obra se tendra que generar el certificado
de eficiencia energética del edificio proyectado y ejecutado. Para conseguirlo se vincularan las

herramientas de certificacion energética y el modelo digital de la siguiente manera:

llustracién 99. Interpolacion de informacién Modelo-ApliCAD-HUC. Fuente: Elaboracién propia.

El coordinador 6D debera preparar el modelo para exportarlo a la herramienta Lider-Calender,
basandose en la exigencia de exportacion para el analisis establecidas en el manual de la
herramienta. El modelo se copiara por el responsable del estudio energético en la carpeta destinada

para después trabajar sobre el modelo.

Con la copia se creara el modelo energético desarrollado para realizar una simulacién especifica,
lo cual significa estar elaborado de una forma determinada, en su geometriay en la informacion que

contiene para conseguir la simulacion deseada.

pag. 149



——

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

N/

~ 3. Proyecto Ejecucian_BOO1
@ 1. Documentacion_PE_BOD1
2. Modele_PE_BOO1
3. Mediciones y Presupuesto_PE_BOO1
4, Planificacion_PE_BO01
| || 5. Estudio Encrgético_PE_B0D1 |

@ 0. Coordinacion Disciplinas_PE_B001

llustracién 100. Contenido carpeta Proyecto ejecutivo. Elaboracion: Fuente propia en Windows.

~ 4, Direccion Obra_BO01
@ 1. Documentacian_DO_BOO1
2. Modelo_DO_BOO1
@ 3 Coordinacion de Disciplinas_DO_B00
4, Control de gjecucian_DO_B0OO1

|| s. Estudio Energético DO_001 |

6. Mediciones y Presupuesta_DO_001
@ 7. Documentacién Inicio de obra_DO_BD01

@ & Documentacién Seguimiento de obra_DO_B001

@ 9. Documentacién Cierre de obra_DO_BOD1

llustracion 101. Contenido carpeta Direccion de obra. Elaboracion: Fuente propia en Windows.
8.1.2. Agentes Externos

Los contratos con los agentes externos deberan de contener la informacion y clausulas sobre el uso
de la metodologia BIM y entregables en los proyectos. Informar al promotor para la redacciéon de
las clausulas en el contrato relacionadas con BIM. El contrato deberd hacer referencia a los
estandares e intercambio de la informacidn, revisiones del modelo, actualizaciones del modelo,
estructura informatica a utilizar, gestion de los cambios, tareas de coordinacion, etc. De esta manera

nos aseguramos la coordinacién de la informacion y documentacion entre las disciplinas.

La relacion contractual de los agentes seguird las directrices marcadas por la LOE donde especifica
los agentes que participan en el ciclo de vida de proyecto de edificacion y las responsabilidades que
tiene cada uno. Debido a que actualmente no se reconocen ninguno de los agentes que define la
metodologia BIM.

8.1.2.1. Promotor

La comunicacion con el promotor se hara mediante la plataforma en la nube donde tendra permiso
para acceder a la informacion contenida en la carpeta creada para gestionar la documentacién

exigida por el promotor durante las fases del proyecto.
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llustracién 102. Comunicacion y coordinacion con el promotor. Fuente: Elaboracion propia.

En este apartado es importante también hablar sobre el termino EIR (Employer Information
Requirements). Este término hace referencia al documento que contiene los requerimientos del
promotor respecto al uso de la metodologia BIM en cada etapa del proyecto. Previamente a la
redaccion del contrato, el promotor puede facilitar un EIR, que debera ser uno de los puntos de

partida en el momento de general el BEP (Plan de Ejecucién BIM).

El Contenido del EIR debera exponer los siguientes 3 requerimientos:

Requisitos técnicos: Pueden incluir aspectos tales como plataformas de software, el

formato de intercambio de datos, los niveles de detalle y formacién que puedan

necesitar.
Requisitos de gestién: Pueden incluir las funciones y responsabilidades de los

interesados, la seguridad, los procesos de colaboracion y estrategias de entrega.

Requisitos comerciales: Hacen referencia a la sincronizacion de datos, la presentacion

de resultados y una evaluacion de la competencia.

8.1.2.2. Estructura-Instalaciones

Esta etapa se iniciara durante la fase de redaccion de proyecto ejecutivo, donde se tendra que
realizar el estudio completo de la estructura y las instalaciones. Para esta tarea se ha decidido

subcontratar los trabajos de ingenieria estructural e instalaciones para realizar el estudio y calculo.

La comunicacion entre los colaboradores externos, en la redaccion del proyecto de ejecucion y

direcciéon de obra, se realizard mediante el servicio en la nube.
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SERVIDOR SERVIDOR CENTRAL SERVIDOR
CALCULO ESTRUCTURAL INTERNO CALCULO INSTALACIONES

llustracién 103. Comunicacién y coordinacion con los colaboradores externos. Fuente: Elaboracion propia.

Antes de empezar la colaboracion entre los agentes se tendra que redactar las condiciones del

contrato referentes a la tares que se van a realizar.

La comunicacion entre las partes se producira en dos fases. La primera se realizar4 mediante la
creacion de proyectos con las plantillas de instalaciones y estructura, las cuales se vincularan con
el modelo central controlado por el arquitecto. La segunda se haréa durante el modelado de las partes
y se realizara mediante la creacién de vinculos para su posterior coordinacion y analisis de

colisiones entre disciplinas en un modelo federado.
e 1lra Fase de coordinacion

Esta primera fase se vincularan los proyectos de arquitectura, instalacion y estructura para que se
coordinen durante el modelado en las disciplinas. El proyecto de arquitectura actuara como modelo
federa sobre el cual se regiran el resto de las disciplinas. Esto conllevara a realizar copiar local del
modelo de arquitectura para poder realizar la vinculaciéon correctamente con los modelos de las

disciplinas de los colaboradores externos.

- o
H
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| |
H

I vy I

| MODELD CENTRAL |

| ARQUITECTURA |
.................. [ [
i ] i ]
: : \ M : :
H H H H
H H H H
H H H H
H H H H
H H H H
H -— — > - — H
H H H H
H H H H
H H H H
H H H H
H 1 H H
R COPIA LOCAL COPIA LOCAL R

MODELO ESTRUCTURA INSTALACIONES MODELO
ESTRUCTURA INSTALACIONE S

llustracién 104. Coordinacion de los modelos Estructura e Instalaciones con modelo de Arquitectura.

Fuente: Elaboracidon propia en Microsoft Visio.
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El momento cuando empezamos a redactar el proyecto ejecutivo se tendra que incorporar agentes
gue participaran en algunas partes de la redaccion. El arquitecto preparara el modelo de arquitectura
para ser compartido con los agentes externo y ellos procederan a preparar sus proyectos para ser

vinculados al modelo central.
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...............................................

llustracién 105. Coordinacién de disciplinas del modelo con el modelo federado. Fuente: Elaboracién propia.
e 2n Fase de Coordinacion

Para realizar la coordinacién se utilizara el software Navisworks debido a su compatibilidad con una

gran variedad de formatos.

Se prepararan y exportaran los modelos de las diferentes disciplinas (Arquitectura, Estructura e
Instalaciones) a Navisworks en formato “NWC” para su coordinacion. Esto se realizara con el fin de
gue los dos agentes trabajen coordinados durante los posibles cambios de disefio que podrian
afectar a la composicion de los elementos y asi corregir las posibles colisiones no deseadas, que
puedan ocurrir durante la redaccién del proyecto. Con esto lograremos reducir los riegos en la obra

en su fase de ejecucién y evitar las correcciones que comportan un coste econémico al promotor.

- NWC: son los archivos caché. Contienen la geometria 3 informacién basica extraida del
modelo generado en Revit para reconstruir el modelo dentro de Navisworks.

- NWF: son los archivos que contienen la geometria de varios archivos caché. En este formato
se insertan todos los archivos NWC necesarios.

- NWD: es el tipo de archivo que se utiliza para entregar puesto que integra todos los NWC
como elementos propios, una imagen congelada del avance del proyecto. Guarda la

geometria del archivo NWC con todas las vistas generadas, anotaciones o comentarios.
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ARQUITECTURA
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Archivo Cache Archivo Cache
ELECTRICIDAD

NWC : NWF NWC NWC
_ Archivo S_{gﬁg_f Archivo File Set Archivo Cache Archivo Cache
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E Archivo Cache Archivo Cache
E CLIMATIZACION AUDIOVISUALES

Archivo
Document

=

llustracion 106. Relacion entre archivos de Coordinacion en Navisworks. Fuente: Elaboracion propia.

Se creara un modelo federado en formato NWF para coordinar los diferentes archivos de las
disciplinas y subdisciplinas planteadas para el proyecto. Este archivo es un conjunto de links de los
archivos NWC de las diferentes disciplinas. Conjuntamente se creara un archivo en formato NWD
para que el promotor visualice el proyecto y pueda colocar notas que el redactor del proyecto los
reciba. El promotor simplemente tendra que descargar la aplicacion, gratuita, “Navisworks
Freedom”.

Para corregir las posibles colisiones se realizara un estudio, por parte del Director Técnico BIM y
los coordinadores de las disciplinas de modelado, creando un cuadro que refleje el protocolo-test
de correccién de colisiones (Matriz de interferencias), expuesto en el “Anexo Xlll: Matriz de
interferencias” de esta propuesta. Esta matriz se genera para cada proyecto; dénde se especifican
los elementos contenidos en el en el modelo digital, utilizando el sistema de clasificacion de
elementos especificado por el promotor o por establecido internamente.

Tabla 11. Cuadro resumen Protocolo-Test correccién de colisiones. Fuente: Elaboracion propia.
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8.2. PEB (Plan de Ejecucion BIM)

El plan de ejecucion BIM es un documento compartido y admitido por todas las partes del proceso
BIM, en el cual se describe la manera en la que van a trabajar juntos los distintos agentes para
alcanzar los objetivos BIM y cumplir los requerimientos BIM exigidos por el promotor en las
diferentes fases del proyecto. Este documento formara parte del contrato del proyecto y sera de
obligacion cumplimiento por todas las partes.

El documento incluira los roles y responsabilidades de cada agente que patrticipara en el desarrollo
del proyecto, usos BIM, objetivos a cumplir, los procesos de intercambio, la autoria y coordinacion
de los modelos, los softwares necesarios, estandares internos y externos, entre otros, para cada
una de las fases definidas en el proyecto. En el &mbito nacional, el Grupo de Trabajo 3: Procesos
e Infraestructures.cat han publicado un documento tipo de ejemplo para la redaccién del PEB,
estos documentos se encuentran en el “Anexo XIV: indices del PEB tipo de Infraestructures.cat y

la Guia para la elaboracién del PEB de esBIM” de esta propuesta.

Las necesidades del proyecto BIM se definiran con el promotor antes de empezar de entrar en la
etapa del disefio o vendran reflejados en el EIR, como se conoce en el mundo BIM a los
requerimientos exigidos por el promotor en la utilizacion de la metodologia BIM para el desarrollo

de un proyecto. En el EIR, el promotor debera especificar los requerimientos siguientes:

- Requerimientos Técnicos: establece los requisitos de informacion técnica, incluido el
software, el contenido de datos y nivel de detalle.

- Requerimientos de Gestion: establece los estandares que se utilizaran para la definicion y
entrega del proyecto, junto como se gestionaran los procesos de coordinacién y revision

- Requerimientos Comerciales: establece los requisitos de informacion, define los

propoésitos de los datos y el contenido de los entregables

Al redactar un Plan de Ejecucién BIM se pueden buscar referencias de guias proporcionadas por

las entidades publicas y privadas a nivel internacional y nacional.
A nivel internacion se encuentran las guias promovidas por:

- Pennsylvania State University: “Project Execution Planning Guide”
- Universidad del Sur de California: “Building Information Modeling — Guidelines for

Design Bid Build Contracts”.
A nivel nacional se las guias promovidas por:

- La Comision BIM Espaia: “Guia de elaboracion del Plan de Ejecucion BIM”
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- Infraestructuras.cat: “Manual BIM — Gestié de projectes i obres” y “Model tipus — Pla
d’Execucié BIM’.

El PEB es documento contractual que forma parte de la oferta realizada por el promotor publico o
privado, esto implica ser un documento vinculante. Por tanto, las modificaciones al mismo deberan
ser consensuadas entre los agentes, acordadas y aprobadas con el promotor previamente a publicar
una actualizacion, en especial, aquellas que impliguen cambios en el alcance de los modelos y

procesos BIM.

En esta propuesta se fijard una preforma del PEB tipo interna para cada fase de proyecto, que se
desarrollara a partir de las actividades derivadas de los usos y objetivos BIM marcados en esta
propuesta y sera de obligatorio cumplimiento por el equipo BIM, como un manual BIM interno. Las
preformas PEB reflejan, con una vision general, cronolégicamente las actividades que se realizaran

utilizando la metodologia BIM.

Los esquemas de la preforma PEB se estructuraran a partir de la documentacion del proyecto, el
modelo digital del proyecto y la interpolaridad de la informacion que se compartiran con los

colaborados internos y externos.

En la documentacion, se reflejaran los documentos que se generaran y se vincularan al modelo,
exigidos en el “Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio, por el que se aprueban las tarifas de
honorarios de los Arquitectos en trabajos de su profesién”y en el “Real Decreto 314/2006, de 17 de

marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion”.

En el modelo digital, se contemplara la evolucion del proyecto durante cada una de las fases del

proyecto y las disciplinas que lo conforman.

En la interpolaridad de la informacion, se fija la vinculacion de las disciplinas con el modelo para

realizar las tareas durante el ciclo de vida del proyecto.

El mapa del proceso de la preforma PEB, que se seguira en cada fase de proyecto, se exponen en
los “Anexos XV: Mapa de proceso por fases de proyecto” de esta propuesta de implantacion. En lo
referentes a la relacion a las herramientas utilizadas en los procesos se exponen en el Anexo XVI:

Mapas de procesos de la relacion de las herramientas BIM por fases de proyectos”.

Las plantillas preformas PEB tipo estaran disponibles en todo momento en la carpeta central “V:\00
- Estandares BIM\O. BEP Fases de Proyecto”y seran gestionados por los directores técnicos BIM

responsables, que deberéa copiarlas en cada uno de los proyectos y realizar los cambios aprobados.
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v 0. PEB Fases de Proyecto
0. Modelos de referencias PEB
1. BEP Anteproyecto y Proyecto basico
2. BEP Proyecto gjecutivo
3. BEP Direccion de Obra

llustracién 107. Contenido carpeta BEP Fases de proyecto. Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El PEB final sera desarrollado por los directores técnicos BIM, que seran los encargados de su
gestion. En primer lugar, deberd definir las especificaciones del proyecto, siguiendo los
requerimientos exigidos por el promotor en el EIR. En segundo lugar, adaptaran las preformas PEB
tipo en cada fase con las especificaciones recogidas. De esta manera quedara conformado el PEB
final de proyecto, que debera se revisar regularmente el proceso BIM del proyecto y actualizar el
PEB en consecuencia a los cambios o nuevos procesos durante las fases del proyecto.

8.2.1. PEB Estudio previo

La definicion de Estudio previo viene dada por el “Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio, por el
gue se aprueban las tarifas de honorarios de los Arquitectos en trabajos de su profesiéon” y la define

como:

“Constituye la fase preliminar en la que se expresan las ideas que desarrollan el encargo de modo
elemental y esquematico, mediante croquis o dibujos, a escala o sin ella. Incluye la recogida y
sistematizacion de la informacion precisa, el planteamiento del programa técnico de necesidades y
una estimacion orientativa de coste econdmico, que permitan al promotor adoptar una decisién
inicial”
En el mismo real decreto se establece la documentacion que ha de contener el Estudio previo:

- Memoria Expositiva sobre los aspectos expuesto en la definicion anterior.

- Croquis o dibujos a escala o sin ella

- Estimacién de coste

En esta fase se utilizara la herramienta REVIT para generar la volumetria del proyecto mediante la
creacion de una “Masa conceptual”’. Esto permite realizar un estudio energético sobre esta masa

conceptual para tener una primera impresion del coste energético que tendra la edificacion.
8.2.1.1. Creaci6én Masa conceptual

El procedimiento a seguir sera el siguiente:
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1. Definicion de los niveles
Desde la vista de alzado ubicado en el “Navegador de proyectos: Vista (todo): Alzado” se definiran
los niveles que tendran el modelo conceptual.
2. Creacién de modelo de masa conceptual
|“= | Arquitectura Estructura  Instelaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Maszyemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  BIMobject®  BIM Interoperability Tools  ApliCAD CTE HULC Gl

5 E U@ & 008 /§N Q @

Modificar Mostrar masa: olocar  Sistemade Cubierta Muro Suelo | Superficie topografica Componente de Componente de Linea de
forma y suelos insitu | masa | muro cortina emplazamiento  aparcamiento propiedad

Seleccionar = Masa conceptual Modelo por cara Modelar emplazamiento N Meodificar emplazamiento

llustracién 108. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit

3. Creacién de los suelos de masa conceptual

Una vez definida la forma del modelo, se procedera a la creaciéon de los posibles suelos que tendra
el modelo conceptual. Seleccionado la masa conceptual desde la cinta de opciones “Modificar:

Modelo: Suelos de masa” se crearan los diferentes suelos a partir de los niveles definidos.

|" = | Arquitectura Estructura  Instalaciones  Insertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  C i BIM jility Tools ~ ApliCAD CTEHULC G-
b e =L L R S;
— Sl Corte =+ ‘Bz 85 - _ : og ] B
Modificar O Fcone - &= o oy O3 == 0= wls = P90 | Editer Suelos de
S TR - &R (T O i 2| . B | insitu masa
n Maodificar | Vists | Medir | Crear | Modelo Models

Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles Geometria

llustracién 109. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit

Con este proceso ya se tendra definido la forma esquemética de la idea principal del proyecto,
permitiendo crear las distintas posibles y permitiendo realizar la simulacién energética obteniendo

del consumo y coste energeético.
8.2.1.2. Simulacién energética

En primer lugar, antes de empezar con el analisis energético, sera imprescindible establecer la
ubicacion geogréfica del proyecto desde la cinta de opciones “Gestionar: Ubicacion de proyecto:

Ubicacién” para utilizar los datos climaticos de las estaciones climatolégicas encontradas en el

|® = | Arquitectwra Estructura  Instalaciones Insertar  Anotsr  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vists  Gesticnsr  Complementos  BiMobject®  BIM Interoperability Tools  ApliCAD CTEHULC )~
Y @ EUS B p By B R :
NEE & v =
Modificar | Materiales Configuracién | ~ Opciones de Gestionar | © Fases @
I% 2 EE-  adicional @ - disefio  Modelo base ~| vinculos T e N

Seleccionar = Configuracién Ubicacién de prayecto Opciones de disefio Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccién | Consultar | Macros

llustracién 110. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

El andlisis energético de las propuestas se hard mediante los elementos que se ha modelado en
las diferentes alternativas. Estos elementos deberan contener el coeficiente de transmision térmica,

gue debera ser definido por el Director Técnico BIM para poder llevar a cabo la tarea.
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Para realizar el analisis se utilizara la herramienta “Analisis energético” que nos proporciona el
software Revit:

“ Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista i Ci ility Tools ApﬁCADCTEHUL(

L s iz iz &8 (1)- (2) e o
InslghtEED Stru:tur

5 i =]
hz iz B 82 3
Seleccionar = | Modelo analitico v | Herramientas de modelo analitico v | Espacios y zonas = | Informes y tablas de planificacién s | Comprobar sistemas | Relleno de coler | Andlisis Energet\co

@
[N

Modificar|

i

& i}

llustracién 111. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Los pasos a seguir para el analisis energético:

1. Configuracion energética: En este apartado se definen las condiciones que tendra el modelo
para poder realizar el analisis. Es imprescindible en “Modo de analisis” establecer que se
utilizara la masa conceptual para el analisis enérgico. El resto de apartados los establecera
el Director Técnico BIM a su criterio.

B Configuracién de energia x

Pardmetro WValor
Comiin ¥
Modelo detallado ¥
Modelo energético A
Mode de anélisis Utilizar masas conceptuales v
Resolucién de espacio analitica 0457
Resolucién de superficie analitica 0.3048
Desfase de nicleo 3600.0000
Dividir zonas de perimetro
Construcciones conceptuales Editar...
Porcentaje de cristalera de destino 40%
Altura de antepecho de destine 750.0000
La cristalera esté sombreada 0
Profundidad de sombreado 600.0000
Porcentsje de claraboyas de destino 0%
Anchura y profundidad de claraboya 0.8144
Modelo energético - Instalaciones del edificio [

llustracion 112. Ventana Configuracion de energia en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

2. Mostrar modelo energético: aqui se muestran el modelo analitico que nos mostrara las
superficies que van a ser utilizadas para realizar el andlisis. Esto permite realizar la
evaluacion del modelo para verificar las partes que queremos definir para proceder al
anlisis.

3. Ejecutar simulacion de energia: el programa realiza la simulacién a partir de los datos que
se han definido anteriormente.

4. Resultados y comparacion: en esta ventana nos muestra los resultados de cada una de las

propuestas, realizando un informe de cada una.
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8.2.2. PEB Anteproyecto

En esta fase se comenzara a redactar las diferentes alternativas de disefio, que cumpliran las
exigencias marcadas en el programa de necesidades del promotor (EIR). Se realiza un andlisis
comparando las alternativas disefiadas y junto con el promotor se decidira la solucién idénea para

seguir con su desarrollo en la siguiente fase del proyecto.

Dichas alternativas se evaluaran utilizando el modelo conformado por espacios, que representan la
edificacion en todos sus niveles. Los espacios se modelaran a partir de los elementos de

cerramiento y divisiones interiores en sus formas mas basica.

La informacién se gestionara en la carpeta “1. AntePreoyecto B001”, la cual serd creada y
estructura por el Director Técnico BIM que sera el responsable de la misma. La carpeta 1.
Documentaciéon_AP_BO001 se sincronizara con la carpeta en la nube, para la publicacion de la

informacion final que se aportara al promotor:

v 1. AnteProyecto_BOD] < Q—
o 1. Docurmnentacidn_AP_BO)] ——
2. Modelo_AP_BOD1

3. Avance de presupuesto_AP_BOMM

llustracién 113. Ubicacion de la carpeta para la gestion de la informacion en fase de Anteproyecto.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.
8.2.2.1. Disefio

En primer lugar, se comenzard un proyecto nuevo dentro de Revit, cargando la plantilla
Anteproyecto, preparada previamente para contener la informacién del proyecto y generar la
documentacién entregable a nuestro promotor, que se encuentra en la “B:\00 - Estandares BIM\3.

Plantillas Fases de Proyectos\1. Plantilla AnteProyecto\Plantilla Anteproyecto.rte”.

Proyecto nueve >

Archivo de plantilla

Plantilla Anteproyecto.rte w
Crear nuevo
(@) Proyecto () Plantila de proyecto
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 114. Ventana en Revit para la creacién de un nuevo proyecto y carga de la plantilla de

Anteproyecto. Fuente: Elaboracion propia en Windows.
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El archivo generado del Anteproyecto se almacenara en la carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1.
Proyecto Piloto BIM.CLOO\1. AnteProyecto_B001\2. Modelo_ AP_B001”.

W 1. AnteProyecto_BOD1
o 1. Documentacidn_AP_EO01

2. Modelo_AP B0 < m—
3. Avance de presupuesto_AP_BOO

llustracién 115. Contenido carpeta Anteproyecto. Fuente: Elaboracién propia en Windows.

El dltimo paso antes de empezar con el desarrollo del modelo el Director Técnico BIM debera
introducir los parametros compartidos de la informacioén que debera contener el modelo para cumplir

con las exigencias en la fase de Anteproyecto.

El disefio de las alternativas de proyecto se generara utilizando la herramienta REVIT, que nos
permitira modelar sobre un mismo modelo las diferentes alternativas sin la necesidad de crear varios
archivos. Las alternativas se modelaran a partir elementos horizontales (cerramientos y divisiones
interiores) y verticales (forjados, suelos y cubiertas) que definiran los espacios que conforman el

edificio. Estos elementos se modelaran con objetos genéricos.

La informacién que nos deberé proporcionar los espacios se reflejara en las tablas de planificacion

del modelo y que definiremos de la siguiente manera:

- Nombre del espacio

- ldentificador del espacio

- Funcién del espacio

- Superficie util del espacio

- Superficie construida del espacio

- Volumen del espacio
8.2.2.2. Simulacién energética

El analisis energético de las propuestas se hard mediante los elementos que se ha modelado en
las diferentes alternativas. Estos elementos deberan contener el coeficiente de transmision térmica,
gue debera ser definido por el Director Técnico BIM, dentro de las familias definidas en la plantilla,

para poder llevar a cabo la tarea.

Por otro lado, sera imprescindible establecer la ubicacién geografica del proyecto desde la cinta de
opciones “Gestionar: Ubicacidn de proyecto: Ubicacién” para utilizar los datos climaticos de las

estaciones climatoldgicas encontradas en el entono.
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@ a 5. e , =] B o
Modificar  Materiales | & Configuracién _ Opciones de Gestionar 20 Fases [
Eﬁ o2 adicional [l disefio  Modelo base v | vinculos @ o7 -
Seleccionar * [nnﬁgura:mn Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Gestionar proyecto | Proceso por fases | Seleccién | Consultar | Macros

llustracién 116. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Para realizar el andlisis se utilizara la herramienta “Analisis energético” que se encuentra en la cinta

de opciones “Analizar: Analisis energético”:

[ | i mmars remrwemes mmEr v D e smismmaTs  GwAnes dEm P @ BIM ility Tools  AphCAD CTE HULC
q y empl r perability p
s ol o I g @ P & & vooelee g B
G| S o = = R o
Modificar @ 12 = &2 = f% % G )InslghtBED Structur...
< i B i=

Seleccionar v | Modelo analitico » | Herramientas de modelo analitico v | Espacios y zonas | Informes y tablas de planificacién s | Comprobar sistemas | Relleno de color | Analisis Energet\cu

llustracion 117. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Los pasos a seguir para el analisis energético:

1. Configuracion energética: En este apartado se definen las condiciones que tendra el modelo
para poder realizar el analisis. Es imprescindible en “Modo de analisis” establecer que se
utilizara los elementos de edificacién para el analisis enérgico, para eso se ha mencionado
gue se deberan establecer los coeficientes de transmisién térmica. El resto de apartados los

establecera el Director Técnico BIM a su criterio.

1 Configuracién de energia X
Pardmetro Valor ~
Comin [
Modelo detallado ¥
Modelo ico _ 2
Modo de andlisis | [Utilizar elementos de edificacion ||

Resolucicn de espacio analitico 027

Resolucién de superficie analitica |0.3048

Desfase de nicleo 3600.0000

Dividir zonas de perimetro
Construcciones conceptuales Editar...
Porcentaje de cristalera de destino
Altura de antepecho de destine

La cristalera esta sombreada

Profundidad de sombreado

Borcentaje de claraboyas de destin 0

Enchuray profundidad de clarabo 00144

Datos de identidad E
Subproyecte Informacién de proyecto

Editado por

Modelo energético - Instalacione 3
Tabla de planificacion de operacio Por defecto i

Corclr

llustracién 118. Ventana Configuracion de energia en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

2. Mostrar modelo energético: aqui se muestran el modelo analitico que nos mostrara las
superficies que van a ser utilizadas para realizar el analisis. Esto permite realizar la
evaluacion del modelo para verificar las partes que queremos definir para proceder al

analisis.
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3. Ejecutar simulacion de energia: el programa realiza la simulacién a partir de los datos que
se han definido anteriormente.
4. Resultados y comparacion: en esta ventana nos muestra los resultados de cada una de las

propuestas, realizando un informe de cada una.

Es importante recalcar que los elementos horizontales y verticales en esta fase se deberan

diferenciar entre su funcion “exterior” o “interior” para el correcto analisis energético.

8.2.2.3. Presentaciones

El siguiente paso sera preparar las presentaciones de las propuestas que se mostraran a nuestro
promotor. Para genera dicha presentacion se utilizara la herramienta REVIT LIVE. Desde la interfaz
de REVIT nos dirigimos a “Complementos: REVIT LIVE” y preparamos las propuestas para ser
exportadas a la herramienta REVIT LIVE. Las presentaciones finales se configuraran y prepararan

dentro de la herramienta antes de la reunion fijada con el promotor.

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  BIMCoder Suites  BlMobject

£Hm oo 5
5 2 3 3 & K ; B L
Medificar Herramientas _ Legin | About Glue  Clash  Equipment | Quick Select Dynamo 1.3 Jung | Iniciar Qex

externas Pinpoint Properties
Seleccionar = Externo CADtoEarth Revit Live EIM 360 Cuick Select | Programacién visual | Jung Qex 2.5

llustracién 119. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Después de la reunién se espera que el promotor se decline por una de las propuestas para seguir

con la siguiente fase. Una vez que lo haga se pasara a desarrollar la fase de proyecto basico.

8.2.3. PEB Proyecto basico

Si el promotor decide seguir adelante con el proyecto pasaremos a la fase de proyecto basico. En
este apartado se seguira desarrollando la alternativa escogida por el promotor en la fase de

Anteproyecto.

La informacién se gestionara por el equipo BIM en la carpeta “2. Proyecto basico_B001”, la cual
sera creada y estructura por el Director Técnico BIM, que sera el responsable de la misma. La
carpeta “1. Documentacion_PB_BO001” se sincronizara con la carpeta en la nube, para la publicacion

de la informacioén final que se entregara al promotor:

hd 2. Proyecto Basico_BOD] — <—
@ 1. Documentacidn_PB_BDD <« um—

2. Modelo_PB_BO01
3. Presupuesto aproximadeo_PB_BOD1

llustracion 120. Ubicacion de la carpeta para la gestion de la informacion en fase de Proyecto basico.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.
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8.2.3.1. Disefio

Cuando tengamos el entorno de trabajo preparado se empezara a modificar el modelo y nutrirlo con
la informacién exigida en esta fase para generar la documentacion exigida para obtener las licencias
de obra. La informacién generada se correspondera con el LOD 300 descrito en el “Anexo llI:

Contenido por fases de proyectos”.

Se abrird el nuevo proyecto en REVIT y se cargara la plantilla de proyecto basico que se encuentra
en “B:\00 - Estandares BIM\3. Plantillas Fases de Proyectos\2. Plantilla Proyecto basico\Plantilla

Proyecto Basico.rte.

Proyecto nueve >

Archiva de plantilla

Plantilla Proyecto Basico.rte ~

Crear nuevo

(® Proyecto (O Plantilla de proyecto

Aceptar Cancelar Ayuda

llustracién 121. Ventana en Revit de creacién de un nuevo proyecto y carga de la plantilla de Proyecto

basico. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se copiara el modelo de la alternativa elegida en el Anteproyecto para continuar con su desarrollo
y se almacenara el proyecto en la carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOO\2.
Proyecto Basico_B001\2. Modelo PB_B001”.

b 2. Proyecto Basico_BOO1
p 1. Documentacidn_PB_BO0

2. Modelo PB_BODT

3. Presupuesto aproximado_PB_BOO1

llustracion 122. Contenido carpeta Proyecto basico. Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El dltimo paso antes de empezar con el desarrollo del modelo, el director técnico debera introducir
los parametros compartidos de la informacion que debera contener el modelo para cumplir con las
exigencias en la fase de Proyecto basico, expuestos en el “Anexo VIII: Tablas de parametros
compartidos Proyecto basico”, escogido una de las opciones presentadas en el apartado “7.8. Nivel

de Definicién de la Informacién de los elementos del modelo digital” de esta propuesta.

El modelado de los elementos de las disciplinas de Arquitectura, Estructura e Instalaciones se
regirdn por lo indicado por el Director Técnico BIM o, en este caso, por el coordinador 3D. El
modelado digital deber& seguir las pautas fijadas y en caso de dudas o cuestiones se deberd dirigir

al coordinado 3D.
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El criterio de las pautas de modelado se debera consensuar con el Coordinador 5D para que, en el
momento de vincular, los elementos y partidas, y transportar las mediciones de los elementos al

presupuesto no produzcan conflictos entre la informacion.

- Elementos arquitectura: estos elementos se modelaran utilizando los objetos genéricos;
como son los muros exteriores e interiores, pavimentos, cubiertas, mobiliario; con la
informaciéon minima requerida, ja que en esta fase no se exige la representacién de los

acabados.

- Elementos estructura: los elementos estructurales se modelaran con objetos genéricos, ja

gue en esta fase del proyecto no se realizara el calculo de los elementos que la conforman.

- Elementos instalaciones: se modelaran con objetos genéricos, colocaran solamente los

aparatos sin sus componentes para el funcionamiento.

En esta fase lo que se pretender es dar a entender la funcionalidad de los espacios que conforman
la edificacion, con la ayuda de los cerramientos, patios, elementos fijos, recintos, y pasos generales

de las instalaciones.

Durante o al final del modelado se deberan clasificar los objetos del modelo, asignando el parametro
“CaodigoClasificacionGuBIMclass”, con el sistema de clasificacion GuBIMclass, elegido en esta
propuesta. De lo contrario, los objetos BIM se clasificaran con el sistema de clasificacién propuesto

por el promotor.
8.2.3.2. Presupuesto

En esta fase es el momento cuando se comparte la informacién del modelo con el coordinador 5D

para la redaccion del presupuesto. El mismo

v BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOD
1. AnteProyecto_BOM
v 2. Proyecto Basico_BOD1
@ 1. Documentacion_PE_BDO1
2. Modele_PB_BOD
3. Presupueste aproximado_PB_BOD] | <e—

llustracion 123. Carpeta para la gestion del presupuesto aproximado en fase de Proyecto basico.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

Para confeccionar el presupuesto del proyecto tendremos dos opciones de herramientas, que tienen
la capacidad de vincular las partidas del presupuesto con los elementos del modelo central, Presto
y TCQ2000:
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= Presto

En el caso de Presto, utilizaremos el plugin Cost-it que permite vincular y exportar los elementos del
modelo en REVIT con el presupuesto del proyecto en Presto.

Para conseguir la vinculacion se seguiran los siguientes 4 pasos:
1. Vinculacién elementos en Revit y partidas del presupuesto en Presto.

En primer lugar, dentro del modelo en REVIT seleccionamos la familia y le asignamos el “codigo de
montaje” correspondiente al codigo de la partida del banco de precio seleccionada en la cinta de
opcion “Cost-it: Asociar: Cédigo de montaje”

Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar Masay emg i lab: Vista i Comp BIMCoder Suites  BlMobject®  Cost-It ~ BIM One e

ER V(5 IE & A

Exportar Localizar}] Asociar |Sellar Filtrar Importar Arrastrar

Cost-It

llustracion 124. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se abrira la ventana con la estructura del banco de precio elegida. A continuacion, se busca la

partida deseada a asociar y asi con el resto de familias que conforman el modelo.

Una vez asociados los elementos con el presupuesto se rellenaran los campos de los parametros

tipos de la familia “Descripcién de montaje” con la descripcion de la partida y “Costo” con el precio
unitario de la partida.

Propiedades de tipo X Propiedades de tipo X
Familiz: | Pilar rectangular hormigdn ~ Cargar... Familia: |Pilar rectangular hormigén ~ Cargar...
Tipo: 300 x 300 mm ~ Duplicar... Tipo: 300 x 300 mm ~ Duplicar. ..

Cambiar nombre... Cambiar nombre...
Parametros de tipo Pardmetros de tipo
Pardmetro WValor ®? Parametro Valor [l
Estructura H Estructura 2
Forma de seccién :Sin definir i Forma de seccién Sin definir
Cotas & Cotas A
b {0.3000 | b {03000 1
h i0.3000 h 0.3000 E
Datos de identidad 4 Datos de identidad 2
Nota clave Mota clave
Modelo Modelo

Fabricante

Comentarios de tipo
.
Descripcion

Codigo de montaje —

Costo

Fabricante

Comentarios de tipo

Descripcion Pilar de hormigén armada, con encofra
Cédigo de montaje P4514-45TC
[ 37,15

p—
r—

) ;
Descripeion de montaje

Beccripcion de montaje
Marca de tipo

WMarca de tipo

Nimero OmniClass MNimero OmniClass

Titule OmniClass ~ Titulo OmniClass b
<< Vista previa Cancelar Aplicar Aceptar Cancelar Aplicar

llustracion 125. Contenido de los parametros después de la vinculacion entre Elemento-Partida.

Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Presto permite la creacion de una plantilla en la que se relacionan las partidas del banco de precio

y las familias del modelo para su vinculacion automatica. A medida que se adquiera experiencia con
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la metodologia BIM se tendra en cuenta esta ventaja y se ira conformado la plantilla, con el fin de
hacer méas eficiente el proceso de presupuestacion de los futuros proyectos redactados con la

metodologia BIM.
2. Exportacion de elementos en Revit a Presto.

En segundo lugar, se exportara las mediciones de los elementos a Presto desde la cinta de opciones

“Cost-it: Exportar”

] A i Insertar_ Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar _Complementos  BIMCoder Suites_ BIMobject®  Cost-lt | BIMOne | (O~

Exportar flocalizar Asociar Sellar Filtrar Importar Arrastrar

Cost-It

llustracién 126. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se abrird la ventana de opciones de exportacion donde podremos configurar la exportacién la

informacién. La configuracién nos permitira:

¢ Ordenar la informacién segun la estructura que seguira el presupuesto.
e Vincular vistas, planos y archivos.
e Seleccionar las unidades de medida de los elementos a exportar.

e Seleccionar los elementos a exportar.

B Cost-tt 2017.03 - | X 3 Cost-it 2017.03 - | X
Opciones  Categorias Opciones | Categorias
D;:!::,.m_ 0 Cédigo de montaje: 0 + 0 fusra del catélogo Vinites @ O O
Ma’::";ii’: o 0;:? t¢ D Categoria Unidsd  Color  Bemertos  Disciminador  Desglosar  ~
roerd =5 = s EEE
- ! 2|[4| 2000160 | Habraciones m2 1 0 ]
Codficacion = 3|[A | 2000265 | Piezas mz 1 0 O
Cédige de montaje en slementos y nota clave en materiaes M Pl < |2 2001380 [Topogatin T s 1 5 O
Inchiit elementos sin cédigo de unidad de obra asignada i [ i E_| 5| 2001340 | Topogeia Gut - C 5 o
Ineluir 6|4 2001263  Plataformas m ] 0 ]
Capitulo completo de materiales 7| [ 2001300 | Cmentacién estructural m3 - 0 m]
Subcapitulos de familias 8| 2001320 | Amazén estructural m3 - [ 0 ]
Lineas de medicién Descantar huscos menares de ma 9|4 2009000 | Amadura estructural m - 0 ]
Lineas de medicién de los elementos vinculados 10|21 | 2001330 | Plares estructurales m3 - | 0 [m]
Geparar espacios por [7] Niveles [ Areas ] Habitaciones m 2003030 | Conexiones estructurales u 0 ]
] Parémaios ds semertos 12| (7| 2001327 | Sistemas de vigas estructurales |u 0 ]
[JRFa [ Vistas [ Plsnos OFc [C1DwFs 13|14 2000100 | Piares u - 0 o
14| [ 2001352 | Bordes de losa m ~ 0 ]
Cambiar valores de los parametros 15| | 2000032 | Suelos S 0 m]
[ Sellar elementas expartados 16 2000011 | Muros m2 - 0 ] v
[ Afiadin parémetio de &rea 3 5
Defecto Cancelar Apuda Defecta Cancelar fyuda

llustracion 127. Ventanas de exportacion Cost-it. Fuente: Elaboracion propia en el plugin Cost-it.

Acabada la configuracion se le dar4 a exportar y deberemos almacenar el archivo de presto
generado en la carpeta “B:\O1 - Proyectos BIM\BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLO0\2. Proyecto

Basico_B001\3. Presupuesto aproximado PB_BO001” referente al proyecto en desarrollo.
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3. Asignacién de recursos a las partidas de los elementos exportados.

Si indagamos dentro de las partidas de los elementos exportados, podemos ver que la partida
carece de los recursos necesarios como los materiales, maquinaria y mano de obra. Para ello, se
debera exportar dichos recursos del banco de precios elegido para la redaccién del proyecto
dirigiendonos, dentro de Presto, a “Herramienta: actualizar concepto” donde se configurara la
actualizacién de las partidas con los recursos, gracias al cogido de la partida asignado del banco
de precios selecionado.

4. Reorganizacion de la estructura del presupuesto de los elementos exportados.

Los elementos del modelo se presentaran en Presto con la propia estructura de capitulos de Revit,
creando partidas que serdn innecesarias para la elaboracion del presupuesto. Esto obliga a
modificar y ordenar la infomacién, segun la estructura de capitulos propia o la estructura exigida por

el promotor.

Para reorganizar las estructura del presupuesto se hard desde Presto en el apartado “Herramientas:
Reagrupar capitulos: Plantilla”, donde se selecina el archivo del banco de precio elegido para
redactar el presupesto del proyecto. El banco de precios debera ser el mismo con el cual hemos
hechos la asociacién con los elementos, debido que la reagrupacién la hara en funcién del cédigo

de la partida.

Gracias a esto el modelo quedara vinculado con el presupuesto durante las siguientes fases del
proyecto. El modelo serd susceptible a modificaciones durante las siguientes fases y se debera
comunicar al encargado del presupuesto de dichos cambios, que debera de vincular las nuevas

partidas con los nuevos elementos modelados o modificar el contenido de las partidas ya existentes.
= TCQ2000

Para establecer la vinculacion entre el modelo central y la herramienta TCQ2000 se debera exportar
el modelo central a formato IFC para ser leido. El procedimiento de exportacion se hace en el menu
“Revit: Exportar: IFC”, el cual genera un archivo IFC que se almacenard en la carpeta “\2.

Modelo_PB_B001” referente al proyecto en desarrollo.

Una vez realizada la exportacién del modelo al formato IFC se seguiran los siguientes pasos para

vincular el archivo IFC y las partidas de obra del presupuesto:
1. Vinculacion de los elementos del modelo con las partidas del presupuesto

El siguiente paso sera abrir el archivo IFC en la herramienta TCQ2000 para vincular los elementos
del modelo a las partidas extraidas del banco del precio del ITeC desde la cinta de opciones “BIM:

Vinculacién de objetos BIM con partidas de obra”
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£3- Vinculacién de objetos BIM con partidas de obra T‘ ?@

Tipo BIM Partidas de obra asociadas al tipo BIM

& [litcTypes
= [ licBuilding
 [] licBuildingStorey
# [ ifccolumn
= [ifclonting
@ []teSite
# [ifeslab
& [lifestain

Cédigo PO Desciipeiin UM ';,S’;'Qfdﬂj [S (] E F Féemula Codigo nivel

Subi | Bajar Afiady paitida Supime patida |

Para seleccionar propiedades hay que leer préviamente un fichero IFC

- Doble dlic sobre una propiedad: la traslada ala primera celda disponible de 3 PO
- Clic con el botén derecho: permite escojer la columna destino

@ Tea|
Leer IFC lmpartar de TC0
A
Crear lpo BIM | SUD\\NﬁDB\M‘

[ Aoeplar ]

llustracién 128. Cuadro de dialogo vinculacién de objetos BIM con partidas de obra.

Fuente: Elaboracion propia en TCQ2000.

Se abrira el modelo IFC en la casilla “Leer IFC” seleccionado el modelo exportado anteriormente en
la carpeta especifica. En la seccion “Tipo BIM” se muestra la estructura de los elementos del modelo
digital. Se selecciona un elemento dentro de la estructura y dentro de la seccion “Partidas de obra
asociados al tipo BIM” se debera arrastrar la partida de obra desde el banco de precios, asi con

todos los elementos del modelo digital.

La herramienta posee de un visor para ver el archivo IFC en 3D, que nos ayudara a identificar los

elementos en el modelo para facilitar su ubicacion.
2. Asignacion de las partidas de obra dentro de los capitulos del presupuesto

Después de vincular las partidas de obra dentro de modelo digital se procederd a introducir dichas

partidas dentro de la estructura de capitulos de presupuesto establecida previamente.

“‘BIM: Importar mediciones multiplataforma” y dentro del cuadro de dialogo en “Archivo” se
selecciona el archivo IFC vinculado anteriormente. En este mismo apareceran todas las partidas
vinculadas al modelo. Se seleccionan aquellas partidas que iran dentro del capitulo seleccionado y

se presiona importar.

Este procedimiento se realiza con todos los capitulos del proyecto hasta incorporar todas las

partidas.
3. Asignacion de recursos en las partidas del presupuesto

Las partidas vinculadas no contendran la informacion detallada de los recursos y para ello se tendra
gue volcar dicha informacién desde la base de precios establecida para la redaccion del
presupuesto. Por eso, es importante controlar la codificacion de la partida para poder facilitar el

vuelco de los recursos dentro de las partidas y darle un precio unitario.
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El procedimiento se realizara en la cinta de opciones en “Utilidades: Adaptar precios” y en “Banco

de origen” se selecciona el banco de precio establecido.

Con este método conseguiremos tener vinculadas las mediciones del modelo digital y el
presupuesto del proyecto. Gracias al visor BIM podremos saber en cualquier momento sobre que
elemento del modelo estamos trabajando en el presupuesto.

8.2.4. PEB Proyecto de ejecucion

La gestion del modelo en fase de Proyecto de ejecucién se llevard a cabo en la carpeta “\3. P. de
ejecucion”. El Director Técnico BIM debera preparar el modelo para que los colaboradores externos,
gue se encargaran del disefio de la estructura y las instalaciones, coordinen sus modelos con el
modelo central. Por otro lado, debera facilitar el acceso a los colaboradores internos que participaran

en el desarrollo de algunas partes del proyecto.

v 3. Proyecto Ejecucion_BOD1
1. Documentacion_PE_BOO
2, Modelo_PE_BOO1
3. Mediciones y Presupuesto_PE_BOO1
4, Planificacian_PE_BOO1
5. Estudic Energético_PE_BOO1
t & Ceoordinacion Disciplinas_PE_B0OO1

llustracion 129. Carpeta para la gestion de la informacion en fase de Proyecto ejecutivo.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

A su vez, el Director Técnico BIM creara la estructura de las carpetas en el servicio en la nube.
Cada disciplina tendra una carpeta para publicar los archivos y documentos para la redaccion del
proyecto.

L1

Mis carpetas

a
© NE

L3 1. Promotor

3. Calculo Estructural

> 4, Calculo Instalaciones
_

» 5. Coordinacion Colisiones
M 4 6. Constructor

llustraciéon 130. Carpetas para la colaboracion entre los responsables de las disciplinas de disefio en el

servicio en la nube. Elaboracién: Fuente propia en la web mega.nz.
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8.2.4.1. Disefio

El disefio del modelo se dividira en 3 disciplinas que contaran con un responsable en cada una y un

responsable su coordinacion. Las disciplinas son las siguientes:
e Disefio Arquitectonico — Modelo arquitectura
e Disefio Estructural — Modelo estructural
¢ Disefio Instalaciones — Modelo instalaciones

Para realizar las tareas de disefio estructural y disefio instalaciones contaremos con empresas que
nos proporcionen estos servicios, que tengan integrada la metodologia BIM en su flujo de trabajo y
utilicen herramientas compatibles con las elegidas en esta propuesta. Cada empresa asignara un
coordinador responsable de la gestion de la informacion que se genera y transfiere durante la

redaccion del proyecto.

El Director Técnico BIM abrird un nuevo proyecto en REVIT y cargara la plantilla de proyecto de
ejecucion que se encuentra en la “B:\00 - Estandares BIM\3. Plantillas Fases de Proyectos\3.

Plantilla Proyecto de ejecucién\Plantilla Proyecto Ejecucion.rte”.

Proyecto nuevo d

Archivo de plantilla

Plantila Proyecto Ejecucdn.rte e
Crear nuevo
(@) Proyecto () Plantilla de proyecto
Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 131. Ventana en Revit para la creacion de un nuevo proyecto y carga de la plantilla de Proyecto

Ejecucion. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se copiard el modelo del Proyecto basico aprobado para continuar con su desarrollo y se
almacenard el nuevo proyecto en la carpeta “B:\O1 - Proyectos BIM\BOOl. Proyecto Piloto
BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucion_B001\2. Modelo_ PE_B001\1_Modelo Arquitetura PE_BO001”.

w 2. Modelo_PE_BOOT
 0_Meodelo Federado Modeladoe_PE_BOO
i 1_Meodelo Arquitetura_PE_EO01 e
@ 2_Meodelo Estrutura_PE_BOO1
n 3_Maodelo Instalaciones_PE_B0OO1

llustracién 132. Contenido carpeta Proyecto Ejecucion. Fuente: Elaboracion propia en Windows.
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La carpeta estara sincronizara en el servicio en la nube para que los colaboradores externos pueden
vincular el archivo del modelo de arquitectura con sus respectivos modelos. Si se crea un Unico
archivo del modelo de arquitectura y sobre el mismo se vinculan los modelos de las disciplinas Revit
no arrojara una ventana que indica que no se puede abrir el archivo porque el archivo vinculado

esta abierto por otro usuario.

Esto deriva un problema para los colaboradores externos que no podran trabajar en sus modelos
mismas el archivo del modelo este abierto. Este problema se soluciona convirtiendo el modelo de
arquitectura en un modelo central y a partir de este se crean copias del mismo. Los colaboradores
externos vincularan estas copias a sus modelos de disciplinas si que se produzca el problema antes

mencionado.

El proceso a seguir por el Director Técnico BIM para crear las copias del modelo federado sera el

siguiente:
1. Creacién del modelo central de arquitectura

El director técnico a su vez que crea el archivo para el desarrollo del disefio arquitecténico,
convertirda el archivo en un modelo central mediante la herramienta en la cinta de opcion de Revit

“Colaborar: Gestionar colaboracion: Subproyectos”.

'™ | Amuitectura _ Estructura__Instalaciones _Insertar _ Anotar  Analizar Masay emplazamiento | Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  BIM Interoperability Tools  ApiCAD CTEHULC  Modificar (53~
ubproyecto activo: IE F A [b 6\
4 ot : « ! E ® B &

Modificar Subproyectos Mostrar  Restaurar Copiar/Supervisar  Revisionde _ Configuracion Reconciliar Comprobacién de
historial copia de seguridad - coordinacién " de coordinacién  anfitrion  interferencias

Seleccionar | Comunicar Gestionar colaboracién Sincronizar v Gestionar modelos Coordinar

llustracion 133. Cinta de opcion de Revit. Fuente: Elaboracion propia.

Se guarda nuevamente el archivo que llevara el nombre de “Central” dentro de la nomenclatura del

archivo para su facil identificacion por parte de los agentes internos y externos.
2. Creacion de copia local del modelo central

Una vez convertido el archivo del modelo de arquitectura en un modelo central el siguiente paso

gue debera realizar el Director Técnico BIM sera la creacion de las copias locales del modelo central.

Para realizar este proceso se abrira el modelo central con la opcion “Abrir” en la interfaz inicial de
Revit. La ventana que se despliega para buscar el archivo a abrir ofrece la casilla “crear nuevo
archivo local” que tiene que estar marca con un tic. El modelo central se abrira como un modelo
local y que posteriormente se almacenard en la carpeta de destino con el nombre de

“Local+Disciplina” dentro de la nomenclatura del archivo, para su facil identificacion.
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Mombre de archivo: | Proyecto Piloto BIM_Arquitectura_CENTRAL1_PE_BOO1 i
Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (®.rvt, *.rfa, *.adsk, *.rte) ~
Comparticidn de proyecto
[Revisar [Ipesenlazar de smsmpesemb [ Crear nuevo archivo local Abrir - Cancelar

llustracién 134. Ventana "Abrir" en Revit. Fuente: Elaboracién propia en Revit.

Los archivos locales creados se guardaran dentro de la respectiva carpeta correspondiente a la
carpeta de la disciplina, para que estén a disposicion de los colaboradores externos.

v 2. Medelo_PE_BOO1
o 0_Modelo Federado Modelado_PE_BD01
1_Modelo Arquitetura_PE_BOO
o 2_Modelo Estrutura_PE_B00] <
o 3_Modelo Instalaciones_PE_ED01 —

llustracién 135. Contenido carpeta Proyecto Ejecucion. Fuente: Elaboracion propia en Windows.

Una vez creados las copias locales los colaboradores externos procederan a vincular y coordinar la

respectiva copia local dentro de sus modelos de disciplina.
3. Creacion y sincronizacién de los modelos.

Los colaboradores externos crearan un proyecto nuevo dentro de Revit, que almacenaran dentro
de su propio espacio de almacenamiento. El archivo debera sincronizarse dentro de la carpeta en
la nube destinada para cada disciplina. Dentro del archivo se deberan vincular la respectiva copia

local dentro del modelo de la disciplina desde la cinta de opciones “Insertar: Vincular: Vincular Revit”.

|*= | Arquitectura__Estructura  Instalaciones  Insertar  Anctar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar G

b (B B | % @fy e 5 &l @@

Modificar| | Vincular lincular Vincular Marcas de revisién| Estampado | Nube de Gestionar | Importar Importar  Insertar I magen Gestionar | Cargar Cargar como
Revit | IFC  CAD DWF - puntos vinculos  CAD  gbXML  desde archivo imagenes | familia  grupo

lility Tools  ApliCAD CTEHULC ~ Modificar =

Seleccionar * Vincular Importar s | Cargar desde biblioteca

llustracién 136. Menu de Vinculacién en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

De este modo, los modelos digitales de los colaboradores externos contendran el modelo digital

arquitectura, quedando de la siguiente manera:

Mavegador de proyectos - Proyecto Piloto BIM_Estructura_PE_B001 *
'O Wistas (toda)
Leyendas
[ Tablas de planificacién/Cantidades
Planos (todo)
O Familias
[ Grupos
=-&2 Vinculos de Revit

4+ Proyecto Piloto BIM_Arquitectura_LocalEstructura_PE_BOOT.rvt h

llustracién 137. Navegador de proyectos en el modelo de estructura. Fuente: Elaboracion propia.
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Mavegador de proyectos - Proyecto Piloto BIM_Instalaciones_PE_B001 x
-0, Vistas [Disciplina)
Leyendas
= Tablas de planificacién/Cantidades
Planos (todo)
-2 Familias
+-[@] Grupos
—-&2 Vinculos de Revit

Ll Proyecto Pileto BIM_Arquitectura_Locallnstalaciones_PE_BOOT.rvt h

llustracién 138. Navegador de proyectos en el modelo de instalaciones. Fuente: Elaboracién propia.

4. Coordinacion de las referencias del modelo

El proceso de coordinacién debera cumplir las exigencias establecidas en las referencias, expuestas
en el apartado “7.3 Referencias del modelo”, y se debera realizar de la siguiente manera por parte

de los colaboradores externos.

Una vez vinculado el proyecto, los colaboradores procederan a coordinar las referencias del

modelo de arquitectura y sus respectivos modelos.

- Establecer las unidades del proyecto establecidas por el Director Técnico BIM

- Definir el norte de proyecto y norte real de su proyecto respecto al modelo de arquitectura.

- Establecer las coordenadas del punto de reconocimiento y punto base del modelo con sus
con los establecidos en el modelo de arquitectura.

- Copiar/supervisar los niveles y rejillas con la herramienta de Revit en la cinta de opciones

“Colaborar: Coordinar: Copiar/supervisar”.

gperability Tools  ApliCAD CTEHULC  Modificar )

® ® f &

Revision de _ Cenfiguracion Reconciliar Comprobacion de |
coordinacién  de coordinacién  anfitrion interferencias

[&=8] Arquitectura  Estructura  Instolaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar | Vista  Gestionar Complemeg

[y qﬁiﬁ Subproyecto activo: : Q@ E

Modificar Subproyectos i Mostrar  Restaurar
historial copia de seguridad

Seleccionar v | Comunicar Gestionar colaboracién Sincronizar * Gestionar modelos Coordinar

llustracién 139. Menu de Coordinacion en Revit. Fuente: Elaboracién propia.

Finalizado este proceso de vinculacién, los colaboradores externos podran empezar a desarrollar

el disefio de sus respectivas disciplinas.
5. Creacion del modelo federado del proyecto

El siguiente proceso a realizar serd la creacion del modelo federado que contendré los modelos de
las diferentes disciplinas. Este modelo se utilizara para reunir la integridad del modelo en fase de

proyecto de ejecucion.

El proceso de creacién del modelo centra se realizar4 mediante la vinculacion de los modelos dentro
del archivo del modelo central, utilizando la herramienta de Revit en su cinta de opcion “Insertar:

Vincular: Vincular Revit”.
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= | Arquitectura__ Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Ci ility Tools  ApliCAD CTEHULC ~ Modificar e

b (R B | % @fs e 5 @le @

Modificar| JVincular Wincular Vincular Marcas de revision | Estampado Nube de Gestionar | Importar Importar Insertar _ Imagen Gestionar |~ Cargar Cargar como
Revit IFC CAD DWF T puntos  vincules CAD  gbXML  desde archivo imagenes | familia grupo

Seleccionar ~ Vincular Importar » | Cargar desde biblicteca

llustracién 140. Menu de Vinculacién en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Acabado el proceso de vinculaciéon de los diferentes modelos, dentro del Modelo Federado deberan

guedar los modelos vinculados de la siguiente manera:

Navegador de proyectos - Proyecto Piloto BIM_Modelo Federado_PE_B001 X
-0, Vistas (todo)
Leyendas
+-F3 Tablas de planificacién/Cantidades
Planos (toda)
-3 Familias
+-[B] Grupos
—-=2 Vinculos de Revit
4 Proyecto Piloto BIM_Arquitectura_Central0_PE_BOO1.nvt
RS Proyecto Piloto BIM_Audiovisuales_PE_B001.nvt
4 Proyecto Piloto BIM_Climatizacién_PE_BO0T.nvt
&+ Proyecte Piloto BIM_Electricidad_PE_0071.nvt
&+ Proyecto Piloto BIM_Estructura_PE_BOO1.rvt
&+ Proyecto Piloto BIM_Fontaneria_PE_BOO1.nvt
4L Proyecto Piloto BIM_Gas_PE_BOO01.rvt
& Proyecto Piloto BIM_Salubridad_PE_BOO01.nvt

llustracion 141. Navegador de proyectos en el Modelo Federado. Fuente: Elaboracion propia.

La gestion de los vinculos es una de las cuestiones mas importantes a tener en cuenta cuando se
estad trabajando con colaboradores en el modelado de la edificacion, en especial el “tipo de

referencia” y “tipo de ruta” que se encuentra dentro de cuadro de dialogo de la gestién de vinculos.

En este caso los vinculos de los modelos se gestionaran como tipos de referencia “Solapamiento”
y tipo de ruta “Absoluta”, mientras se trabaje en la redaccion del proyecto de ejecucion. Cuando se
realice la entrega del modelo al promotor este tipo de ruta se gestionara como “relativa”, creando
una carpeta Unica, con el nombre de “Referencias_PE_B001”, donde se alojaran los diferentes

modelos.

Mombre

Referencias_PE_0)] <—
5; Proyecto Piloto BIM_Modelo Federado_PE_BOIN

llustracion 142. Contenido de la carpeta Modelo Federado. Fuentes: Elaboracién propia en Windows.

El dltimo paso antes de empezar con el desarrollo del modelo es el de introducir los parametros
compartidos de la informacion que contendra el modelo digital para cumplir con las exigencias en
la fase de Proyecto de ejecucion, escogiendo una de las opciones presentadas en el apartado “7.8.
Nivel de Definicién de la Informacion de los elementos del modelo digital” de esta propuesta de

implantacion.
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Acabado el proceso de vinculacion y coordinacion de los modelos de las diferentes disciplinas, los
coordinadores de las disciplinas podran empezar a desarrollar sus modelos. En el caso del modelo
de arquitectura, el coordinado 3D y el modelador BIM continuaran con el desarrollo del proyecto de
edificacion adaptandolo a las exigencias del promotor y realizando los cambios en el modelo
necesarios. Por otro lado, los colaboradores externos empezaran a adaptar sus modelos a partir del
modelo digital de arquitectura y realizar los calculos exigidos bajo la supervisién del coordinado 3D,

gue estara en constantes comunicacion con los coordinadores de las disciplinas.
Los criterios principales a seguir en el desarrollo del modelo de arquitectura seran los siguientes:

- Utilizar familias genéricas (sin marcas comerciales) para los proyectos de licitaciones
publicas para el cumplimiento del “Articulo 126. Reglas para el establecimiento de
prescripciones técnicas” de la “Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico”, dénde se
estable la no utilizacibn de referencias a productos o empresas, salvo en caso

excepcionales.
- Clasificacion de los objetos BIM y materiales con el sistema de clasificacion GuBIMclass.

- Asignacién de las fases de obra, a las familias, correspondientes a los meses en las que

seran ejecutados, definidos por las tareas planteadas en la planificacién del proyecto.

- Los muros se diferenciaran entre exterior e interior indicando su funcion en los parametros

tipos.
- Los forjados y suelos se modelaran como dos elementos independientes.

- Los muros, suelos y forjados se uniran con la herramienta “Unir”, en la cinta de opciones de

Revit. Esta herramienta crea uniones limpias evitando el solapamiento entres los elementos.

H Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos

Iy T Recorte - ;@ |D|:| JL D}% D‘y ;: an 0 = — [Eb} [CJ

C’)—JC:rtE - ‘f: b

g
o - . . g3 blw ==
Modificar [ +. O =
T y@m s 90O T aax f@

Seleccionar ~ | Propiedades | Portapapeles Geometria Modificar Vista Medir Crear

llustracion 143. Menu de modificar en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

- Las familias de muros y suelos se dividiran en piezas con la herramienta “crear piezas”, en
la cinta de opciones de Revit. Esta herramienta permite modelar las diferentes partes que
conforman los muros y suelos para realizar las uniones entre ellos correctamente siguiendo
el tipo constructivo, de los elementos de separacion vertidas y horizontales, definidos para
el proyecto, y asi obtener las mediciones reales de cada uno de sus componentes, de lo

contrario de si se haria con un objeto unico.
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w Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiente  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos
; gom. vg DEWMLE D = MY
Py o za PBOTaax . S|S

Seleccionar = | Propiedades | Portapapeles Geometria Maodificar Vista Medir Crear

llustracion 144. Menu de modificar en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

- Los elementos estructurales (forjados, pilares y vigas) se modelaran con objetos genéricos
para que sea de referencia a los colaboradores externo, ya que desarrollaran los
componentes de los elementos segun el sistema definido para el proyecto. Estos seran
eliminados al finalizar el desarrollo del modelo para evitar el solapamiento entre el objeto
genérico y los componentes modelados por el coordinador estructural.

8.2.4.2. Presupuesto

El presupuesto en esta fase sera la continuacion del presupuesto aproximado redactado en el
proyecto basico. En él se debera detallar la informacién estructurada por capitulo de los recursos

de las actividades que se desarrollaran en la etapa de construccion del proyecto.

El coordinador 5D realizar4 una copia del presupuesto basico en la carpeta “B:\01 - Proyectos
BIM\BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucion_B001\3. Mediciones vy
Presupuesto_PE_BO001” y la renombrara con el nombre de “Presupuesto Detallado_Fase_Caodigo
del proyecto”. Se seguira con el desarrollo mas detallado de los recursos que conformaran el
presupuesto. Gracias a que el presupuesto estd vinculado con el modelo nos permitird seguir
desarrollando el presupuesto y continuar la vinculacibn de los elementos las partidas del

presupuesto detallado.

v 3. Proyecto Ejecucion_BOD1
o 1. Docurnentacidn_PE_BODT
2. Modelo_PE_BOO1
3. Mediciones y Presupuesto_PE_BOD1 | <mmmmmmm—n
4, Planificacian_PE_BOO1
5. Estudic Energética_PE_BODT
@ 6. Coordinacién Disciplinas_PE_B0O01

llustracién 145. Carpeta Mediciones y Presupuesto en fase de Proyecto de ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la vinculacién del modelo con el presupuesto se seguira los mismos pasos explicados en el
apartado “8.2.3.2 Presupuesto” del PEB Proyecto basico, gestionando los archivos creados en la
carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucion_B001\3.
Mediciones y Presupuesto_PE_B001".
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8.2.4.3. Planificaciéon

Para llevar a cabo esta tarea sera necesario que el encargado del modelo comparta el modelo con

el coordinador 4D para realizar la planificacion del proyecto.

El proceso se basa en planificar directamente los elementos del modelo, que correspondan
directamente a una actividad y crear las demas actividades necesarias a partir de los elementos o

directamente. Durante este proceso de deberan realizar las siguientes tareas, principalmente:

- Crear tareas en base a la descomposicion de los elementos del modelo.
- Crear tareas por division de elementos del modelo o de otras tareas.
- Crear tareas agrupando varios elementos del modelo.

- Afadir directamente tareas a la planificacion.

Los archivos e informacion generada en las tareas de planificacion se almacenaran en la carpeta
“B:\01 - Proyectos BIM\B0OO1l. Proyecto Piloto BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucion_B001\4.
Planificacion_PE_B001”.

v 3. Proyecto Ejecucion_BOO1
m 1. Documentacion_PE_EOO
2. Modelo_PE_BOO1
3. Mediciones y Presupuesto_PE_BOOD1
4, Planificacién_PE_B0D] G—
5. Estudic Energético_PE_BOO1

t & Coordinacion Disciplinas_PE_BODT

llustracién 146. Carpeta Planificacién en fase de Proyecto de ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El proceso a seguir por el coordinador 4D para vincular el modelo digital en Revit con la planificacion

en Synchro es la siguiente:
1. Exportaciéon del modelo digital en Revit al formato de Synchro.

Una vez se tenga el disefio acabo el Director Técnico BIM concedera permiso al coordinador 4D
para poder vincular el Modelo Federado con la herramienta Synchro, mediante el plugin en Revit
desde la cinta de opciones “Complementos: Synchro: Export Synchro”. La exportacion se debera

realizar desde la vista 3D del modelo digital, sino de lo contrario se producird un error en el proceso.

|*= | Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Vista ' o os |'BIM ility Tools~ ApliCAD CTEHULC  Modificar (0=

[«\s x %2% [1_|__| 5%\ Content Manager I Px| o

Modificar Herramientas | Glue Clash Equipment Dynamo 1.3 Exportto Export
externas Pinpoint Properties Synchro Settings

Seleccionar ~ | Externo BIM 360 BIMobject Manager | Programacién visual Synchro

llustracién 147. Plugin de Synchro en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.
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La exportacion generard un archivo en formato SPX, que el coordinador 4D debera almacenar en
la carpeta “\4. Planificaciéon_PE_BO001".

2. Importacion del modelo exportado a Synchro PRO

El archivo generado en el paso anterior se importar4d a Synchro PRO desde “Archivo: Importar:

Proyecto Synchro” que nos abrira una ventada de dialogo seccionando el formato SPX.

_g Importar 3 W D
g Exportar J Proyecto Synchro h
iy

llustraciéon 148. Cuadro de dialogo Importacion en Synchro. Fuente: Elaboracion propia en Synchro.

Una vez importado el archivo, el coordinador 4D debera guardar el nuevo archivo desde “Archivo:

Guardar como”con el formato SP y se almacenara dentro de la carpeta “\4. Planificacion_PE_B001’.
3. Asignacién de los elementos a las tareas y creacion diagrama de Gantt.

Después de tener el entorno de trabajo preparado se procedera a la creacion del Diagrama de Gantt
que contendra todas las actividades a realizar durante la ejecucién del proyecto. En Synchro PRO

el diagrama de Gantt de estructura por tareas.

Dichas actividades se deberan estructurar de una manera que sean faciles de localizar. Para ello,
se seguird la misma estructura propuesta para la estructura de capitulos del presupuesto y

agregando la actividad de Derribos al principio, en el caso que sea necesario.

~ | abr 2019 may. 2019
D Nombre Duracién Inicio Finalizar 29t Bth T3t 20t [o7th
jwk 2 ’%Ka [wk 4 ’% [wk 6

1 ST00 Derrivos 14 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Derribos
2 sTio Movimient de tierras 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Movimient de tierras
3 sT20 Cimentacién 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Cimentacin
4 s Estructura 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Estructura
5 sT40 Cubiertas 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Cubiertas
6 ST050 Cerramientos 14 9:00 24/0412019 17:00 24104/2019 Cerramientos
7 sT08D Divisiones interiores 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 Divisiones interiores
8 sT70 Pavimentos 1d 9:00 24/0412019 17:00 24/04/2019 v |k Paimentos
< > < >

llustracién 149. Captura ventana Gantt en Synchro. Fuente: Elaboracién propia en Synchro.

La asignacion de las actividades dentro de la estructura de tareas, se hara desde la cinta de opcion
en “Asignar Recursos: Crear Tarea(s)”. Se iran seleccion cada uno de los objetos del modelo, desde
la ventana de “Objetos 3D”, y se colocaran dentro de la estructura en su respectiva especialidad.

Asi hasta tener todos los elementos asignados a sus respectivas especialidades.

Archivo Configurar Plan Asignar Recursas 3D Revisién 4D Analizar Informes Ventanas Navegador

- > s ¥ Asistente de Recursos e b [P~ = - %
~ L) N e (+] (+] [ ] if
‘w y ‘ 93 Seleccionar Tareafs) asignada(s) W 8 b ) hd . A A © % ﬁ

Perfiles de Emparejar Asignar . Seleccionar Bajo Tarea Seleccionar Seleccién Deseleccionar  Acercar  Objetos Aislar lo = Filtros  Tareasy
Aspecto  Automaticamente = Recursos =% Cancelar asignacian de todas las Tareas | pecursos Asignados seleccionada - todo Inversa todo Todo Seleccionados  Seleccionado = 7 3D Filtros de ruta

Proyecto Asignar Recursos seleccionados Tareas Seleccionadas Crear Tarea(s) Seleccidn Acercar/Alejar Filtros rapidos Filtros

llustracion 150. Cinta de opciones en Synchro. Fuente: Elaboracion propia en Synchro.
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Cabe la posibilidad de importar el diagrama de Gantt si se ha realizado en otros programas de

planificacién como, por ejemplo: Microsoft Project o Presto.
4. Asignacion de recursos a las tareas.

Seguidamente se procedera a asignar los recursos necesarios para realizar las actividades
definidas para la planificacion. Estos recursos se extraeran de las partidas del presupuesto del

proyecto.

Los materiales del proyecto ya vienen definidos desde el modelo digital y también se exportan al
programa Synchro PRO dentro de los “Recursos materiales”. Es por eso que es importante definir

detalladamente los materiales durante el desarrollo del modelo digital.

La mano de obra y maquinaria se tendran que crear dentro del programa como “Recursos

Humanos” y “Recursos de Equipo”.

En el momento de asignar los recursos a las tares se realizara desde la cinta de opciones “Asignar
Recursos: Asignar: Asignar Recursos”, previamente seleccionando el recurso en la ventana

“‘Recursos” y la tarea en el listado de tareas del Gantt.

Archivo Configurar Plan Asignar Recursos 3D Revision 4D Analizar Informes Ventanas Navegador 4 Ayuda T

- e s ¥ Asistente de R - P b s - = B= 9 %
& ¥ e Py p e o N e O @ © * § Y
Asignar

Q% Seleccionar Tareals) asignadals) .
Perfiles de  Emparejar ) Seleccionar BajoTarea  Seleccionar Selecdon Deseleccionar  Acercar  Objetos Aislar lo Filtros  Tareasy
Aspecto  Automaticamente | Recursos | ¥% Cancelar asignacién de todas las Tareas  Recursos Asignados seleccionada~ todo Inversa todo Todo Seleccionados = Seleccionado =& 7 3D Filtras de ruta

Proyecto Asignar Recursos seleccionados Tareas Seleccionadas Crear Tarea(s) Seleccién Acercar/Alejar Filtros rapidos Filtros

llustracion 151. Cinta de opciones en Synchro. Fuente: Elaboracion propia en Synchro.

5. Asignacion de los tiempos y coste de ejecucion de las actividades.

Este proceso se realizara desde las ventanas “Tarea Propiedades” y “Recursos Propiedades”,
dénde se modificaran los rendimientos y costes de la mano de obra, materiales y maquinaria. Estos

rendimientos se extraeran de los recursos de las partidas del presupuesto del proyecto.

6. Creacion linea base del proyecto de ejecucion.

Una vez terminada la planificacion total del proyecto de ejecucion se procedera a crear la linea base
gue agrupe todas las actividades a realizar en la ejecucion del proyecto. Esto se realizara para su

posterior utilizacion para el control de la ejecucion de la obra en fase de direccién de obra.

Desde la ventana del diagrama de Gantt se seleccion todas las actividades y se clicara en la cinta
de opciones “Analizar: Tareas Seleccionadas de Linea Base”, se abrira cuadro de dialogé dénde se

asignara un nombre a la Lineas base.
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B B BB B O O& il el L & b & € £ | "

Script Campos  Grafico de Campo Recalcular  Coordinacién | Tareas SeleccionadasfLineas base  Informe de Hoja de calculo Hoja de calculo Grafico de Utilizacién Seleccionar Estados de Problemas Grafico Riesgos
Synchro  de Usuario de Usuario valores Espacial de Lineas de Base [ Escenarios comparacién Uso de Tarea  Uso de Recurso de Recurso Recursos Asignados Recurso EvA

Proyecto Campos de Usuario Espacial ‘Comparar Programaciones Recursos Supenvision

llustracién 152. Cinta de opciones en Synchro. Fuente: Elaboracion propia en Synchro.

Por otro lado, gracias a la libreria de equipamientos BIM de Synchro se podran incorporar todos los
equipamientos que participaran en la ejecucion del proyecto. Con esto se podran obtener la
implantacién de obra durante la ejecucion de la obra. En esta libreria se pueden encontrar:

- Vehiculos genéricos - Camion de basura

- Camiones de hormigén y silos - Apiladores y rodillos

- Montacargas - Excavadoras

- Grdas sobre orugas - Carretillas elevadoras

- GrGas méviles - Porticos y andamios

- Gruas torre - Casetas de obra

- Gruas montadas en camion - Elementos de sefializaciéon

8.2.4.4. Estudio Energético

Dependiendo del software de simulacion que vayamos a utilizar, los elementos geométricos y zonas
a simular deben estar simplificados al méaximo, pero en contra se debe reforzar, muy
considerablemente, la informacion referente a las caracteristicas térmicas, orientacion, materiales,

etc. porgue son los datos que necesita el software de simulacion para efectuar sus calculos.

En el caso de la herramienta lider Calender se tendra que preparar el modelo teniendo en cuenta

las siguientes limitaciones:

a. No debemos sobrepasar el numero de 100 espacios.

b. Los huecos de forjados no son soportados por la herramienta de analisis.

c. No pueden definirse forjados o suelos inclinados

d. No pueden definirse ventanas que no sean rectangulares.

e. En aquellos espacios cuya altura no sea constante, se suministrara una altura de la planta
tal que al multiplicas el area de la base del espacio por la altura suministrada se obtenga el
volumen equivalente del espacio. Los cerramientos de estos espacios deben definirse como
elementos geométricamente singulares para introducir correctamente sus dimensiones.

f. Al unir espacios verticalmente, el volumen del espacio resultante no se calcula

correctamente.
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Por otro lado, se tendran las en cuenta el “Capitulo 6: Limites de HULC que afectan al disefio en

Revit” que se encuentra en el “Manual Usuario Exportador de Autodesk Revit a HULC”.

En el area de descarga podremos encontrar mucha documentacion sobre el uso de la herramienta,

asi como una amplia biblioteca de materiales con sus caracteristicas.

Los archivos creados para estas tareas se almacenaran en la carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1.
Proyecto Piloto BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucién_B001\5. Estudio Energético_PE_B001” segun la

fase de proyecto en la que se encuentra.

v 3. Proyecto Ejecucion_BOD1
o 1. Docurnentacion_PE_BOD
2. Modelo_PE_BOO1
3. Medicienes y Presupuesto_PE_BODT
4, Planificacian_PE_BOO1
5 Estudic Energético_PE_BOOT G—

@ 0. Coordinacién Disciplinas_PE_B0O01

llustracién 153. Carpeta Estudio Energético. Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El Director Técnico BIM dara la autorizacién al coordinador 6D para exportar el modelo digital del
proyecto a la herramienta HULC y obtener el certificado de eficiencia energética. Previamente a la
exportacion el coordinador 6D preparara el modelo para realizar correctamente la exportacion del

modelo digital.
El proceso a seguira sera:
1. Duplicacion del modelo digital del proyecto.

El coordinador con la autorizacion del Director Técnico BIM realizara una copia del modelo digital
para prepararlo para el andlisis energético. Esta copia solo debera contener los elementos de
separacion vertical y horizontal que conforman las habitaciones del proyecto. El coordinador solo
dejara en el modelo los cerramientos exteriores (fachadas, cubiertas, puertas y ventanas), divisiones

interiores (tabiques, forjados, pavimentos y puertas) y las etiquetas de las habitaciones.
Esta copia del modelo se almacenara en la carpeta “\5. Estudio Energetico_PE_B0001".
2. Definir propiedades del proyecto.

Antes de exportar el modelo digital se ha de configurar las propiedades del proyecto para la
exportacion. Esta configuracion se realizara desde la cinta de opciones de Revit en “ApliCAD CTE

HULC: Propiedades proyecto”.
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H Arquitectura  Estructura Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  C BIM lility Tools | ApliCAD CTEHULC | Medificar ®-

- o L @

Preparar proyecto] Propiedades proyecto | Materiales  Propiedades elemento  Exportara HULC | Ayuda

ApliCAD CTE HULC

llustracién 154. Plugin APLICAD en Revit. Fuente: www.aplicad.com/es/

Se abrira el cuadro de dialogo y deberéa definir en ella las propiedades:

o

Zonificacion climéatica: Comunidad autbnoma, Provincia, Localidad, Altitud y Zona.

b. Tipo de edificio: Vivienda unifamiliar, Viviendas en bloque, Edificio terciario Pequefio o
Mediano (PMT), Gran edificio terciario (GT).

c. Orientacion del edificio, con el Angulo definido anteriormente en el norte del proyecto.

d. Suelo en contacto con el terreno

e. Exportaciéon: Fase de proyecto

Propiedades del proyecto X
Zonfficacion climatica: 3
Orientacion del edficio:
Comunidad auténarma w
Provincia v Angulo: 0,00)®
Localidad v N a
Altibad 0.00| m
Zoha v
] Peninsular
& Suelo en contacto con & temeno:
Tipo de edficio: [[] Aislamiento perimetral
@) Vivienda uritamiliar b: 0.0 m
() Viviendas en blogue Ra 0.0 kAW
() Una vivienda de un blaque
() Edificio terciario Pequefio o Mediano [PMT) Exportacién
() Un local de un E dificio PMT Fase de pioyecta: v
() Gran edificio terciario [GT) Exportar elementos de sombra
() Un local de un Edificio GT 7] Apustar bos nombres de las soluciones constructivas.
Corc

llustracién 155. Cuadro de dialogo de propiedades del proyecto a exportar a HULC.

Fuente: Elaboracion propia en ApliCAD.
3. Relacion de materiales del modelo digital y materiales de HULC.

La relacion de los materiales se realizara de la cinta de opcion en “ApliCAD CTE HULC: Materiales”.

"= [ Arquitectura Estructurs Instalaciones Insertar  Anctar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar G BIM ity Teols | ApliCAD CTEHULC | Medificar (==

E - = L @

Preparar proyecto Propiedades proyecto | Materiales | Propiedades clemente | Exportara HULC | Ayuda

ApliCAD CTE HULC

llustracion 156. Plugin APLICAD en Revit. Fuente: www.aplicad.com/es/

Se mostrara la ventana “Gestion de materiales”, donde se realizara seleccionando uno de los

elementos del modelo y clicando en “ApliCAD CTE HULC: Materiales”. Esto abrird el cuadro de
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dialogo de la gestién de materiales y observaremos los materiales que conforman el elemento
seleccionado.

Gestidn de materiales [} X

Fitio X (O] &) 42)[2¢

Mombre material en REVIT Mombre librerfa LIDER Tipo material LIDER Mombre material en LIDER &
Acero al cabono |

Acero inoxidable

Aire

Aislamienta - Fibra mineral
Alslamignto - Paneles
Asslamiento - Poliestireno expandido
Aislamiento termico

Asfalto

Azuleios de cerdmica

Baldosas de piedia

Base

Bovedila cerdmica

Capa de mortero v enlucido
Cerémica blanca

Cetémica blanca Susla
Cerémica extenor Comisa
Cerdmica extenor Susl

Cobre

Cnstal

Cristalera - Cristalera de ventana
Cristalera de masa por defecto
Cubierta de masa por defecto

< >

[] Mostrar sélo materiales enlazados & un material de LIDER Cenrar

llustracion 157. Cuadro de dialogo de la Gestion de materiales. Fuente: Elaboracién propia en ApliCAD.

Seguidamente se hara doble clic encima del material a relacionar y se selecciona el material de la
libreria de materiales de HULC, que cumplen los pardmetros establecidos en el “Catalogo de
elementos constructivos” del CTE. Después de seleccionar el material a relacionar, aparece en
“‘“Nombre libreria LIDER”, “Tipo material LIDER” y “Nombre material en LIDER” el material

relacionado. Este procedimiento se seguira para todos los elementos del modelo digital.

Este proceso se puede realizar durante el desarrollo del modelo digital o se pueden definir en las
familias de la “Plantilla Proyecto Ejecucion” definida para esta propuesta, dejando el proceso
definidor desde el principio y conseguir un mayor eficiente durante el proceso de exportacion para

la obtencion del certificado de eficiencia energética de los proyectos.
4. Definicién de las propiedades del cerramiento

Este paso se debera realizar para cada proyecto desde la cinta de opciones en “ApliCAD CTE

HULC: Propiedades elemento”.

Se abrira el cuadro de dialogo de las propiedades del cerramiento y se definira la “Funcion del
cerramiento” seleccionando la opcién: Cerramiento exterior, Cerramiento interior, Cubierta,

Medianera, Cerramiento en contacto con el terreno.

El parametro “Transmitancia térmica U” se definird automaticamente, debido a la relacion de los

materiales en el paso anterior.
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Faramelios de sjemplar | Pardmetros de tipo

Funcién del ceramiento: ‘Cenamlentoen contacto con el temeno V‘ I

Transmitancia térmica L W meK)

| Aceptar | ‘ Cancelar l

llustracién 158. Cuadro de dialogo propiedades del cerramiento. Fuente: Elaboracion propia en ApliCAD.

5. Exportacion del modelo digital adaptado.

Definida la configuracion se procedera a realizar la exportacion desde la cinta de opciones en
“ApliCAD CTE HULC: Exportar a HULC”.

"= [ Arquitecturs  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar

© 7 @m0

Preparar proyecto Propiedades proyecto | Materiales  Propiedades elemento

BIM ility Tools | ApliCAD CTEHULC | Modificar ==

ApliCAD CTE HULC

llustracién 159. Plugin ApliCAD en Revit. Fuente: aplicad.com/es/

Se abrira el cuadro de dialogo de la exportacion y se deberd indicar el nombre del archivo a exportar.
Este archivo se aguardara automaticamente dentro de las carpetas de Windows de la herramienta
HULC, que se encuentra en la direccion “C:\ProyectosCTEyCEE\CTEHE2013\Proyectos”.

El archivo generado se trasladara a la carpeta “5. Estudio Energetico_PE_B0001”.
8.2.4.5. Coordinacién de disciplinas

Esta es una tarea importante y una de las grandes ventajas que nos ofrece la metodologia BIM. La
tarea de coordinacion nos permitira organizar las diferentes disciplinas, que forman un proyecto y
gue tendra un responsable, antes de la etapa de construccion del proyecto. Con ello, daremos
solucion a los conflictos que puedan existir. La deteccion de conflictos entre las disciplinas antes de
la construccion nos permitira reducir los costes por cambios derivados de la descoordinacién entre

los subproyectos y su puesta en obra.

El director técnico preparara el entorno de trabajo dentro de la carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1.
Proyecto Piloto BIM.CLOO\3. Proyecto Ejecucién_B001\6. Coordinacién Disciplinas_PE_B001” con
las respectivas carpetas que alojaran los archivos para realizar la tarea de deteccién de colision de
las diferentes disciplinas. Estas carpetas se sincronizaran con las carpetas en la nube creadas para

este fin.
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“ o 0. Coordinacion Disciplinas_PE_B00T
Muodelo Federado Colisiones_PE_BOO1
. Medele Arquitectura_PE_BOO1
Modelo Estructura_PE_BOO1

Modele Fontaneria_PE_BOD1

Modelo Eléctricas_PE_BOD1

Modelo Gas_PE_BOO1

Modele Salubridad_PE_BOO1

Meodele Climatizacion_PE_BOO1
Modelo Audiovisuales_PE_BO01

—

U

=l

w2

llustracidon 160. Contenido de la carpeta para la coordinacién de las disciplinas del modelo.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El proceso a seguir por los diferentes coordinadores de la disciplina de modelo sera:

1. Exportacion del modelo.

El primer paso para preparar la coordinacion de la disciplina para realizar las tareas de deteccion
de colisiones es la exportacion de los modelos a formato NWC por parte de los coordinadores de
las disciplinas de modelado.

La exportacion se hara desde “Archivo: Exportar: NWC”.

Guarda una vista 30 como un archivo

= Exportar 3

Suite
Workflow F
5

Tipos de familia
Exporta a un archivo de texto (] los
tipos de familia de Ia familia actual.

NWC

Guarda la escena como archivo MWC h

=V de Navisworks.

—T

llustracion 161. Ventana de exportacion en Revit. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Los archivos generados con formato NWC se almacenaran dentro de su respectiva carpeta dentro

de la carpeta “6. Coordinacion Disciplinas_PE_B001".
2. Carga los archivos NWC y creacion archivo NWF.

Una vez los coordinadores tenga los archivos NWC, guardados en sus respectivas carpetas, el
Director Técnico BIM procedera a cargar los archivos dentro de la herramienta Navisworks desde

la cinta de opciones “Inicio: Proyecto: Afiadir”.
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Aﬁa:r I Restablecer todo. - saﬁEnar." " | pisqueds e O IS0 Propiedacs ipides ', & Twmiaar Quaz]fimn P8z Dm'r\s
ced [ Opciones de archivo ) g Arbol deseleccion | [Heom ~ | (B2 &, Mostrar todos ~ [ Propiedades Detective B8

Proyecto ~ Seleccionar y buscar = Visibilidad Mostrar Herramientas

llustracién 162. Captura cinta de opciones de Navisworks. Fuente: Elaboracion propia en Navisworks.

Después de cargar los archivos, el aspecto que tendra en Navisworks debe ser el expuesto en la

siguiente imagen:

Arbol de selecdén x

Estandar ~

Proyecto Piloto BIM_Arquitectura_Central_PE_B001.nwc
Proyecto Piloto BIM_Estructura_PE_B001.nwc

Proyecto Piloto BIM_Fontaneria_PE_B001.nwc

Proyecto Piloto BIM_Electricidad_PE_001.nwc

Proyecto Piloto BIM_Gas_PE_B001.nwc

Proyecto Piloto BIM_Salubridad_PE_B001.nwc

Proyecto Piloto BIM_Climatizacion_PE_B001.nwc
Proyecto Piloto BIM_Audiovisuales_PE_B0O01.nwc

llustracion 163. Ventana "Arbol de selecciéon" en Navisworks. Fuente: Elaboracion propia en Navisworks.

Cargados los archivos se Almacenara el archivo con el formato NWF desde el que se trabaja con

las tareas de deteccion de colisiones, en la carpeta “0. Modelo Federado Colisiones_PE_BO001".
3. Preparacion de los Test.

Naviswork nos permitir4 realizar el test definido previamente seleccionando los elementos del
proyecto a los cuales les queremos aplicar los test definidos previamente. Antes de ejecutar los test
se tendra que preparar el entorno de trabajo.

Cuando se tenga el archivo “Modelo Federado Colisiones_PE_B001.nwf” preparado, desde la cinta
de opciones ‘lnicio: Herramientas: Clash Detective” para empezar a preparar los test de

coordinacion.

L= | mico Puntodevista Revsar Animacion Vista Salida BIM360 Renderzar -

1 3 Actualizar % @ Seleccionartedo + @, Buscar elementos &P Vinculos @ ® g == E
7 Restablecer todo... - - | Bisquede rdpfo Cf| Propiedades rapidas | = © 2 [ =
Aady 3 Restablecer todo Scleccionar... _ & & £ #rop i Ciash [rimetner Guantfcation 21 5%. | DataTocls

- [ Opciones de archive B 5 Arbol deseleccion | [Tlconj ~ D & Mostrar todos ~ [=] Propiedades Detective, I=]

Proyecto = Seleccionary buscar ~ Visibilidad Mostrar Herramientas

llustracién 164. Captura cinta de opciones de Navisworks. Fuente: Elaboracion propia en Navisworks.

Dentro de la ventana de configuracion se presentan la clasificacién de los elementos y que se
debera asignar a cada uno de los test. En las siguientes imagenes se muestra un ejemplo de los

test configurados con cada uno de los elementos.
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Clash Detective x
Test 3: Estructura-Instalaciones Ultima ejecucién: <Ninguno>
Conflictos: Total O (abiertos: 0 cerrados: 0)
Nombre Estado  Conflictos lNue‘vo Activo lRevisado lApmbada Resuelto
— Test 1: Arquitectura-Estructura Mueva 0 0 0 0 0 0
: Test 2: Arquitectura-Instalaciones Nueva 0 0 0 0 0 0
P Test 3: Estructura-instalaciones Nueve 0 o o o o o
IIE.Aﬁadirprueba ‘ {Restanle:ertndn ‘ Compactar todo ‘ Suprimir todo ‘ llii‘;;Actualizartodo &~

| Reglas | Seleccionar |R=su\tadus | Infurme‘

-Seleccion A -Seleccidn B

Estandar ~ Estandar ~
[;]E]]Provecto Piloto BIM_Estructura_PE_B0OL.nwc IS [5]EflProyecto Piloto BIM_Electricidad_PE_001.nwd} ”
Proyecto Piloto BIM_Fontaneria_PE_B001l.nwc
Proyecto Piloto BIM_Electricidad_PE_001.nwc
Proyecto Piloto BIM_Gas_PE_B00L.nwc
Proyecto Piloto BIM_Salubridad_PE_B0OL.nwc & v

P CIEHE

~Configuracion

Tipo: | Estatico ~ | Tolerancia: 0.001 m

Vinculo: | Ninguno © Paso (s} 0,1 Ejecutar prueba

Objeto compuesto en conflicto
b

llustracion 165. Captura Navisworks Test 3 de colisiones. Fuente: Elaboracién propia en Navisworks.

4. Ejecucion de pruebas

Una vez detectados las colisiones en el modelo coordinado se listaran los errores por plantas,
empezando de las plantas bajas a las plantas altas. Seguidamente se analizaran cada una de las
colisiones detectadas, adoptar las soluciones y finalmente realizar los informes escritos y graficos

para los diferentes agentes involucrados.

Nombre Conflicto1

Distancia -0.00m

Grupo de conflictos Conflictos de sétano
Descripeion Estatico

Estado Activo

Punto de conflicto 7.60m, -3.03m, -0.33m
Fecha de creacion 2012/1/13 06:46:03

Elemento 1

Identificador de entidad 1773B

Capa A303_SERVICE_PIT_E30
Elemento Nombre OBJECT_108

Elemento Tipo PolyFace Mesh

Elemento 2

Identificador de entidad 170C3

Capa A303 SERVICE PIT E3o
Elemento Nombre OBJECT_195
Elemento Tipo PolyFace Mesh

llustracion 166. Estructura del informe generado por la herramienta Navisworks.
Fuente: Elaboracion propia en Navisworks.

8.2.5. PEB Direccién de obra

Durante esta fase entramos en la etapa de construccion del proyecto desarrollado y en la que se

produciran una serie de situaciones que afectaran al modelo digital:
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Actualizacion del Modelo con cambios aprobados.
Nueva coordinacion entre disciplinas del modelo debido a los cambios aprobados.
Actualizacion de la Planificacion: tiempo consumido y tiempo por consumir.

Actualizacion de Costes: coste consumido y coste por consumir.

o~ w N

Entrega del Proyecto As-Built.

En el caso que el promotor contrate los servicios del despacho para realizar la direccion de obra del
mismo proyecto redactado, los directores técnicos BIM seran los responsables de mantener el
modelo digital actualizado durante la obra, realizando las actividades definidas por el CTE en su

“Articulo. 7 de la Parte I” en el que se especifican las condiciones en la ejecucion de las obras.

La gestion del modelo, durante esta fase, se realizara en la carpeta “4. Direccion de obra”, en la
cual se realizara una copia de los modelos digitales del Proyecto de ejecucién y sobre el mismo se
irdn realizando las modificaciones que se puedan ocasionar durante la ejecucién de la obray, por
otro lado, se gestionara la documentacion que se ird generando en funciéon del momento de la

ejecucion de la obra.

A 4, Direccion Obra_B001
@ 1. Documentacién_DO_BO01
2. Modelo_DO_BOO1
o 3 Coordinacidn de Disciplinas_DO_B00M
4. Control de gjecucién_DO_BOO1
5. Estudic Energético_DO_0M
6. Mediciones y Presupuesto_DO_001
@ /- Documentacidn Inicio de obra_DO_BOO1
@ 8. Documentacidn Seguimiento de obra_DO_B0O0

@ 9 Documentacion Cierre de cbra_DO_B001

llustraciéon 167. Contenido de la carpeta para la gestion de la informacién en fase de Direccién de obra.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

La documentacion generada se divide en 3 fases: Inicio de obra, Seguimiento de obra y Cierre de
la obra. Los documentos que se generaran durante estas fases se exponen en el “Anejo Il:
Contenido por fases de proyecto” en la tabla “Documentacion durante la ejecucion” de esta
propuesta, los cuales se deberan vincular al modelo mediante la generacion de enlaces en el

servicio en la nube de la web MEGA.

Todos los documentos generados durante esta fase deberan ser recopilados por el constructor que
deberd facilitarselo a los directores de la gestion de la ejecucion (Direccion Facultativa) para ser

incorporados en el proyecto. El Director Técnico BIM antes del inicio de la obra, creara las carpetas
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en el servicio en la nube y permitir el acceso al constructor para que deposite la documentacién

exigida durante las actividades de la etapa de construccién del proyecto.

‘ Mis carpetas =
2 1. VISIONBIM_Promotor
@ » 2. VISIONBIM_Arquitectura
3 3. VISIONBIM_Calculo Estructural
» 4. VISIONBIM_Calculo Instalaciones
2 5. VISIONBIM_Coordinacidn Colisiones
x hd 6. VISIONBIM_Constructor
Py b 1. Documentacion Inicio de Obra
» 2. Documentacion Seguimiento de obra
b 3. Documentacion Cierre de obra

llustracién 168. Carpetas para la colaboracion entre los responsables de las disciplinas de disefio.

Elaboracion: Fuente propia en Mega.

8.2.5.1. Documentacion

Durante la fase de ejecucion de la obra se deberan generar la documentacién del proyecto fijada
por la legislacion espafiola en lo dispuesto en el “Anexo 2 del Real Decreto 314/2006, de 17 de

marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificaciéon”.
“1.1. Documentacion obligatoria del seguimiento de la obra...”
[1.2. Documentacion del control de la obra...”
I1.3. Certificado final de obra...”

Estos documentos se ordenan en:

Inicio de la obra
- Acta de aprobacién del plan de seguridad y salud
- Acta de delimitacion del solar
- Acta de replanteo e inicio de obra
- Libro de incidencias

- Libro de 6rdenes y asistencias

Seguimiento de la obra
- Acta de aprobacion de materiales
- Acta de recepcion parcial de obras de edificacion
- Actas de cambios y modificaciones de proyecto

- Anotaciones libro de incidencias seguridad y salud
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- Anotaciones libro de érdenes y asistencias
- Documentacion acreditativa del control del proceso constructivo

- Resultados de las pruebas del laboratorio de ensayos

Cierre de obra

Acta de recepcion de obra de edificacion acabada

Certificado de complimiento del programa de control de calidad
Certificado de habitabilidad

Certificado final de coordinacion de seguridad y salud

Certificado final de obra

Libro del edificio

Toda esta documentacién se vinculara al modelo mediante la creacidon de enlaces con la ubicacion
en el servicio en la nube para que pueda ser consultado durante la ejecucion de las obras por los
agentes que participan. Los enlaces de la documentacion se ubicaran dentro del valor de los
parametros de las familias. Previamente a empezar las posibles modificaciones, el Director Técnico
BIM nutrira las familias y la informacion del proyecto con los pardmetros compartidos, preparados
para esta fase de proyecto, que se exponen en el “Anexo X: Tablas pardmetros compartidos
Direccién de obra”, escogiendo una de las opciones presentadas en el apartado “7.8. Nivel de

Definicion de la Informacién de los elementos del modelo digital” de esta propuesta de implantacion.

En el momento de realizar la entrega del Proyecto As-Built los documentos se volcaran dentro de
la carpeta “Referencias_PAB B001”, en el caso que el promotor no quiera mantener la

documentacion y el modelo dentro del servicio en la nube.

Mombre

Referencias_PAB_BOO1
Q Proyecto Pilote BIM_Modelo Federado_PAB_BOO1

llustracién 169. Contenido de la carpeta Modelo As-Built. Fuentes: Elaboracion propia en Windows.
8.2.5.2. Modificaciones del modelo.

Durante la etapa de construccion, el proyecto podria sufrir cambios de los sistemas constructivos,
los materiales y la ejecucion de los mismos. Los diferentes cambios que puedan sufrir deberan ser
aprobados por parte del promotor y la Direccion Facultativa, emitiendo el acta de aprobacién de
cambios. Esto viene reflejado en el “Articulo 7. Condiciones en la ejecucion de las obras” de el “Real

Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion”.
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“7.1. Generalidades

1. Las obras de construccién del edificio se llevaran a cabo con sujecién al proyecto y sus
modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislaciéon
aplicable, a las normas de la buena practica constructiva, y a las instrucciones del director de obra
y del director de la ejecucién de la obra.”

Una vez aprobados las modificaciones definitivas, el Director Técnico BIM comunicarq a los
coordinadores 3D las modificaciones a realizar en sus respectivos modelos, quedando el modelo
federado actualizado con los cambios efectuados. La actualizacion del modelo federado es de vital
relevancia, ya que sobre el mismo se realizar4 las modificaciones correspondientes en el

presupuesto y la planificacion final por parte de los coordinadores 4D y 5D.

Efectuados los cambios, el directos técnico BIM realizara la coordinacién de colisiones de las
modificaciones del proyecto en las diferentes disciplinas. Se seguira el mismo proceso explicado en
el “8.2.4.5. Coordinacién de disciplinas” durante el desarrollo del proyecto de ejecucion. En este
caso solo se realizara el test de colisiones de aquellos elementos que estén implicados en las

modificaciones aprobadas. Esto se reflejara en la matriz de interferencias para esta fase.
8.2.5.3. Control de ejecucion

Durante la fase de ejecucion de las obras, se haran las pertinentes modificaciones de la planificacion
general segun las modificaciones o retrasos en la ejecucién del proyecto, previamente aceptadas y

aprobadas por el promotor y la Direccién Facultativa.

A partir de las solicitudes de cambio recibidas parte del promotor, propuestas por el equipo de disefio
0 por la empresa contratista; se procedera a una evaluacion técnica y contractual del cambio. Una
vez estudiada la viabilidad del cambio se decidira si se procede o no a aceptar la modificacion. En
el caso de que fuese aprobada se actualizara la planificaciéon general segin lo acordado.
Seguidamente, se procedera a actualizar los hitos principales establecidos por el promotor y a

comunicar la modificacion a los diferentes agentes intervinientes en la obra.

Una vez actualizado el modelo el coordinador 4D actualizara el cronograma enlazado con el modelo
digital en la etapa de disefio del proyecto. Esto le permite realizar la comparacién de las mediciones
totales del disefio contra las mediciones de lo ejecutado mes a mes, tendré el progreso real de cada
actividad por lo que podra generar informes del tiempo consumido y la estimacion a la conclusién

del proyecto.
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v 4, Direccion Obra_BO01
@ 1. Documentacian_DO_BOO1
2. Modelo_DO_BDD1

@ 3 Coordinacion de Disciplinas_DO_B00

4, Control de gjecucian_DO_B0OO1

5. Estudio Energétice_DO_D01
6. Mediciones y Presupuesto_DO_001
@ /- Documentacién Inicio de obra_DO_BO01

@ & Documentacién Seguimiento de obra_DO_B001

@ 9 Documentacién Cierre de obra_DO_BOD1

llustracién 170. Contenido de la carpeta para la coordinacion de las disciplinas del modelo.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

Dado que los nuevos sistemas de planificacion que integran BIM ya enlazan el modelo a las
actividades, podra comparar de manera grafica gracias al modelo digital, lo que deberia estar
ejecutado segun la linea base de tiempo del proyecto de ejecucion frente a linea base de lo que

realmente se ha ejecutado.
El proceso a seguir para la comparacion de modelos digitales:
1. Creacion de linea base del modelo digital de la direccién de obra.

La linea base de la direccién de obra se generara copiando la line base del proyecto de ejecucion.
Sobre la nueva linea base se realizaran las modificaciones de las actividades durante la ejecucion

de la obra.

El procesamiento a seguir serd el mismo que en la creacién de la linea base del proyecto de
ejecucion. Se seleccionando todas las actividades del proyecto y se clica en la cinta de opciones en
“Analizar: Tareas Seleccionadas de Linea de base”. En este caso, se podra diferenciar las dos
lineas base cambiando el color de las mismas para una mejor visualizacion del desarrollo de la
ejecucion del proyecto. Esta nueva linea base se ird modificando en funcién de los tiempos y costes

reales durante la ejecucion de las actividades.

Archivo Configurar Plan Asignar Recursos 3D Revisién 4D Analizar Informes Ventanas Navegador

B 7 W B & = = w ¥ i o € & = v

Script Campos  Grifico de Campo Recalcular  Coordinacion | Tareas Seleccionadas||Lineas base Informe de  Hoja de cilculo Hoja de calculo Grafico de Utilizacién Seleccionar Estados de Problemas Grafico Riesgos
Synchro  de Usuario de Usuario valores Espacial de Lineas de Base [ Escenarios comparacién Uso de Tarea  Uso de Recurso de Recurso Recursos Asignados Recurso

Proyecto Campos de Usuario Espacial ‘Comparar Programaciones Recursos Supenvision

llustracién 171. Captura de la cinta de opciones en Synchro. Fuente: Elaboracién propia en Synchro.
2. Gréficos del Método del valor ganado (EVM)

Durante el desarrollo de las actividades del proyecto se podra evaluar la evolucién del proyecto

utilizando el Método de Valor Ganado.
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Desde la cinta de opcion en “Analizar: Graficos EVA” se abrira la ventana dénde se podra ver los
gréficos del Método del Valor Ganado. En ella se podran activar y desactivas las lineas del Valor
planificado (PV), Valor ganado (EV) y Coste real (AC).

Archivo Configurar Plan Asignar Recursas ED Revisién 4D Analizar Informes Ventanas Navegador

> 8 Ik B = = = & L ¥ Y § € & |la|?

Saipt  Campos  Grafico de Campo Coordinacion Lineas base Informe de | Hoja de cilculo Hoja de cilculo Grafico de Utilizacién Estados de Problemad Grifico [Riesgos
Synchro  de Usuario  de Usuario Espadial y Escenarios comparacién  Uso deTarea Uso de Recurso de Recurso Recurso EVA

Proyecto Campos de Usuario Espacial Comparar Programaciones Recursos Supenvision

llustracién 172. Captura de la cinta de opciones en Synchro. Fuente: Elaboracién propia en Synchro.

8.2.5.4. Proyecto As-Built

Este momento viene regulado por la LOE en su “Articulo 7. Documentacion de la obra ejecutada” y
en el CTE en su “Articulo 8.1. Documentacion de la obra ejecutada”. En estos se especifica la

documentacion a entregar al promotor al finalizar las obras.

Dicha documentacién sera responsabilidad de la Direccion Facultativa tal y como refleja la LOE en

su “Articulo 12. El director de obra” una de las obligaciones del director de obra sera:

“f) Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los

visados que en su caso fueran preceptivos”.

Por otro lado, en su “Articulo 13. El director de la ejecucion de la obra” una de las obligaciones del

director de ejecucion de la obra sera:

“f) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacion de la obra ejecutada,

aportando los resultados del control realizado.”

Una vez acabada las actividades de ejecucion del proyecto y las modificaciones del modelo digital.
El Director Técnico BIM preparara la documentacién final a entregar al promotor, dentro de la

carpeta “Documentacion_DO_B001”.

% o 1. Documentacion_DO_BOD
1. Planos finales_DO_001
2. Valoracion final_D30_001

3. Documentacion Direccion Obra_D0_001

llustracion 173. Contenido de la carpeta "Documentacion” para la entrega de la documentacion Final del

proyecto ejecutado. Fuente: Elaboracién propia en Windows.
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8.2.5.5. Libro del edificio
El Director Técnico BIM sera el responsable de elaborar este documento y entregarlo al promotor

para el uso y mantenimiento del edificio durante la vida atil. Se creara la carpeta “5. Libro del

edificio_B001” para gestionar las documentaciones y vincularla al modelo digital.

W 3. Libro del edificio_B001
@ 1. Documentacion_LE_BOD
o 2 Modelo_LE_D01

llustracién 174. Contenido de la carpeta Libro del edificio. Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El proceso a llevar a cabo sera el de la creacién de un nuevo proyecto en REVIT y se cargara la
plantilla de proyecto de ejecucion que se encuentra en la “B:\00 - Estandares BIM\3. Plantillas Fases

de Proyectos\5. Plantilla Libro del edificio\Plantilla Libro del edificio.rte”.

Proyecto nuevo d

Archivo de plantilla

Plantilla Libro del edifico e Examinar...

Crear nuevo

(®) Proyecto () Plantila de proyecto

Cancelar Ayuda

llustracién 175. Captura de ventana en Revit para la creacion de un nuevo proyecto y carga de la Plantilla

Libro del edificio. Fuente: Elaboracion propia en Revit.

Se copiara el modelo digital del Proyecto As-Built aprobado y se almacenara el nuevo proyecto en
la carpeta “B:\01 - Proyectos BIM\BOO1. Proyecto Piloto BIM.CLOO\5. Libro del edificio_B001\2.
Modelo_LE_001\1_Modelo Arquitectura_LE_B0O01”.

Y em 2. Modelo_LE_001
o 0_Meodelo Federado Modelado_LE_BOO1
o 1_Modelo Arquitectura_LE_B0)| <mmmmumm—
@ 2_Maodelo Estructura_LE_BOO1
p 3_Meodelo Instalaciones_LE_BOO1

llustracion 176. Contenido de la carpeta modelo del Libro del edificio.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

El mismo proceso se seguird por parte de los colaboradores externos en sus respetivas carpetas

compartidas para su posterior vinculacion en el Modelo Federado del Libro del edificio.
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Una vez completada la preparacion del modelo y la documentacion final, el Director Técnico BIM
realizara la publicacién de los documentos exigidos en el Libro del edificio en la carpeta “1.

Documentacién_LE B001”.

¥ em 1. Documentacion_LE_BOO1
1. Cuaderno Resgitra Datos_LE_BOOT
2. Documentacion Especificaciones Técnicas_LE_BOO1

3. Manuales Viviendas_LE_BOQ1

llustracién 177. Contenido de la carpeta Documentacion del Libro del edificio.

Fuente: Elaboracion propia en Windows.

8.3. Control de las etapas de proyecto
8.3.1. Etapade disefio

Durante el disefio del proyecto, se debera garantizar la coordinaciéon de los distintos equipos
implicados y el promotor. En las reuniones con el promotor, se recogeran aquellas especificaciones
a introducir en el proyecto y se aprovechara para comunicar el avance de la redaccion del proyecto
como también diferentes puntos que necesiten de su opinibn o aprobacion para el desarrollo de

este.

Paralelamente, se llevaran a cabo reuniones de seguimiento de disefio donde se le transmitira al
equipo BIM los requerimientos y especificaciones deseadas por el promotor. Al mismo tiempo, el
equipo BIM presentara la evolucién del proyecto mediante el modelo digital, consultando aquellos

puntos que necesiten de aprobacion del promotor.

Se dejara constancia de las reuniones y comunicaciones mediante las actas de reunién de
coordinacidn técnica. Una vez obtenidas las conclusiones y detectados puntos a corregir, se pondra
en contacto con los colaboradores externos para tratar cada uno de los puntos anotados y emitir el

informe de revision de proyecto.
8.3.2. Etapade construccion

La ejecucion de la obra se supervisara mediante visitas de obra, cuya frecuencia vendra dada segun
las caracteristicas del proyecto y la fase de ejecucion en la que se encuentre. Se procedera a la
lectura del orden del dia de la reunion, que podra haber sido enviada con antelacion con el fin de
permitir la preparacion de la reunion por el resto de los intervinientes, y seguidamente se pondran
en comun cada uno de sus puntos, pudiendo utilizar el modelo federado para la visualizacién del

proyecto.
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Se recopilara toda la informacion referente a los temas tratados durante la visita de obra. Se llevara
también una coordinacién 4D con la misma empresa contratista y con los diferentes agentes
subcontratados siempre que fuera necesario, para esclarecer los trabajos realizados y los
pendientes de ejecutar y sus correspondientes soluciones, mediante la visualizacion de la

simulacion de las actividades de ejecucién en Synchro.

Como norma general, se aceptaran todas aquellas solicitudes de oOrdenes de modificacion
provenientes del Promotor, Contratistas o Direccion Facultativa; recopilando toda la informacion

referente a las causas que han provocado la propuesta del cambio de proyecto

Toda la documentacion exigida y generada durante esta fase de proyecto se gestionara por la
Direccién de la gestién de la construccion (Direccion Facultativa) y debera relacionar dicha
informacién en los diferentes modelos digitales de las disciplinas del proyecto. Y finalmente,

entregar la documentacion exigida por el promotor.
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9. Cargaecondmica de laimplantacion
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El factor econémico no deja de ser importante en todo cambio material que se quiera hacer y en
muchos casos condiciona las ideas que se desean llevar acabo. El caso del BIM no deja de ser
diferente, ya que se deben realizar gastos de formacién del personal sobre las herramientas que se

pretende utilizar y la posterior contratacion de las licencias de estas.

En este apartado se pretende dar a conocer una vision orientativa de los costes de las herramientas
seleccionadas en esta propuesta de implantacion, asi como el coste de los cursos para el

aprendizaje de las mismas.

Algunas herramientas, en sus paginas web permiten contratar via online sus licencias, ofreciendo
la posibilidad de contratalas en diferentes modalidades (durante mes, afio o 3 afios). La mayoria de
ellas ofrecen una version de prueba durante un corto tiempo, normalmente un 1 mes, para conocer

las capacidades que ofrecen.

En el &mbito de la formacion se puede encontrar una amplia oferta de formacion presenciales u
online. Se puede decir que todos los colegios profesionales del sector de la construccion ya ofrecen
cursos para el aprendizaje de las herramientas BIM, sobre todo las de disefio y presupuestacion,
para los profesionales colegiados o no colegios que quieran aprender sobre la metodologia. Por
otro lado, encontramos empresas especializadas en la formacion BIM, que ofrecen diversos cursos
(nivel basico, nivel medio y nivel avanzado) sobre las diferentes herramientas BIM de manera

presencial u online.

La basqueda, sobre esta informacioén, se hara en base a la proximidad del ambito de Gerona y en
el caso de no encontrar la formacion de alguna herramienta en las proximidades se buscaran cursos

de formacién via online con un contenido atractivo y el soporte que puedan dar durante el curso.

Después de la busqueda y el andlisis de la informacion se ha decidido seleccionar las entidades
COAATEE de Girona, EDITECA y ESPACIOBIM para realizar la formacion.

En la programacion anual de 2019 del Col-legi d'Aparelladors, Arquitectes Técnics i Enginyers
d’Edificacié de Girona se encuentra programados cursos sobre AUTODESK REVIT Nivel | y I,

PRESTO, TCQ y HULC unificat, con precios para los colegiados y otro para los no colegiados.

La escuela de online de disefio, arquitectura, ingenieria, nuevas tecnologias e innovacién Editeca
oferta una amplia variedad de cursos y Masters en las areas BIM, Realidad Virtual e impresion 3D.
Los precios que nos ofrece son asequibles a comparacion a otras escuelas con precios
desorbitados. En su oferta, se ha encontrado la oportunidad de realizar los cursos de las

herramientas Dynamo, Synchro PRO y Navisworks.

La consultora ESPACIO BIM también ofrece formacion via online de las herramientas BIM y en ella

se ha encontrado el curso implantado sobre la utilizacién de la herramienta ApliCAD.
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En las siguientes tablas se resume la carga econémica por las fases establecidas en esta propuesta.

Se muestra el coste de las herramientas segun las modalidades de adquisicion y el coste de los

cursos para el aprendizaje.

Nivel | 280,00€*
350,00€
. . 280,00€* COAATEE
Revit 381,15€ 3.043,15€ 8.215,90€ Nivel Il 350,00€ Girona
Curs practic 280,00€*
P 350,00€
Revit Live 0€** 0€** 0€** / / /
Revit - .
Dynamo 0€ 0€ 0€ Dynamo 250,00€ Editeca
110,00€* COAATEE
Presto 81€ 4206 - Presto 137.50€ Girona
. . 140,00€* COAATEE
Cost-it - - Presto-Cost it 175,00€ Girona
1331€ Amidamentsi | 200,006* COAATEE
TCQ2000 ) + ) pressupostos 250,00€ Girona
381 15€ En entornos 200,00€* COAATEE
’ BIM 250,00€ Girona
Mega .
BUSiness 10 € por usuario mensual / / /
. 1.740,00€*
Total: - 5.295,3€ - 2.112,50€

* Precios para colegiado del COAATEE de Girona
**Incluido en el precio la licencia de Revit

Tabla 12. Carga econdémica de las herramientas seleccionadas en 1ra fase de la propuesta de implantacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Synchro PRO  638,35€  989,74€ = 2805,23€ P'aé‘l',‘:}lcjg'on 300,006  Editeca
LIDER- HULC 150.006*  COAATEE
CALENER 0,00€ 0,00€ 0,00€ unificat 187506  Girona

) ApliCAD .
ApliCAD 49,006 495006 1485006 APCAD 299006  EspacioBIM
Navisworks  14520€ 1.161,60€ 3.133,90€ P'a"g'l‘;j‘c"’” 200006  Editeca
. 949,00€*
Total: | 832,55€ | 2.646,34€ | 7.424,13€ 086.50¢

* Precios para colegiado del COAATEE de Girona
**Incluido en el precio la licencia de Revit

Tabla 13. Carga econdémica de las herramientas seleccionadas en 2n fase de la propuesta de implantacion.

Fuente: Elaboracién propia.

El gasto de la implantacién como se ha visto anteriormente es considerable, y por eso es uno de

los motivos principales de duda en el momento de tomar la decision de implantar BIM o cambiar de
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metodologia de trabajo en una empresa. Con el fin de controlar los gastos para y el despacho pueda
soportar, se dividiran los gastos por fase para realizar progresivamente la inversién en las licencias

de las herramientas.

Para la primera fase propuesta se utiliza las herramientas de disefio, presupuestacion para la
redaccion de los proyectos y el servicio en la nube. En este caso el gasto mas razonable seria el

realizado anualmente y que todas las plataformas permite renovarla cada afio.

En la segunda fase, se incorporan las herramientas de planificacion, deteccion de colisiones y
eficiencia energética. En esta fase pasa lo mismo que la anterior, donde la opcién anual es la mas

razonable por su precio y su disponibilidad de adquisicion.

Para la tercera de implantacion no se ha realizado la eleccién de ninguna herramienta para
incorporarlas al flujo de trabajo debido a escaso conocimiento sobre la metodologia por parte de los
agentes que participan en la ejecucion del proyecto en la etapa de construccién. Esto no quiere
decir que se seguird la evoluciébn en estos ambitos, asi como el seguimiento de algunas
herramientas como REVISTO (Direccion de obra) y YouBIM (Facility manager), para ser

implantadas en el momento adecuado.
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10. Conclusiones
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Gracias al tema elegido para el desarrollo de este TFG, mi admiracién por esta metodologia de
trabaja se ha afianzado gracias a descubrir los muchos beneficios que puede ofrecer al sector de la

construccién para afrontar los cambios tecnhologicos que estan sucediendo en la actualidad.

Por otro lado, he conseguir mi objetivo personal de aprender en profundidad sobre esta innovadora
metodologia de trabajo. La realizacion de este trabajo me ha ayudado a entender, desde las bases,
el procedimiento de funcionamiento de la metodologia BIM, con la que he podido experimentar todas

sus caracteristicas y los numerosos beneficios que puede aportar al sector de la construccion.

La metodologia BIM es una tecnologia que encaja a la perfeccion dentro del concepto de
Construccion 4.0 como una tecnologia que permite optimizar los recursos durante el ciclo de vida
de los proyectos de construccion, sacando el maximo provecho en pro de la sociedad y el medio
ambiente. En consecuencia, también encaja dentro del concepto de las SmartCities, permitiendo
utilizar la informacion contenida en los elementos del modelo digital para ser interconectados
utilizando la tecnologia IoT (Internet de las Cosas) y dar respuestas a las diferentes situaciones que

se plantean durante la vida util de las edificaciones e infraestructuras.

Gracias a los multiples beneficios que ofrece la metodologia BIM una gran cantidad de gobiernos
del mundo, sobre todo en los paises mas avanzados tecnoldégicamente, estan tomando medidas
para regularizar su uso en los edificios e infraestructuras promovidas con fondos publicos. Entre los
paises con un alto grado de implantacion se encuentran en América, Estados unidos, Canada, Chile,
Peru y Argentina; en Europa, Reino Unido, Alemania y los paises nérdicos; en Asia, Corea del norte,

china y Singapur; y en Oceania, Australia y Nueva Zelanda.

En el caso de Espafia, la inestabilidad politica de los ultimos afios ha hecho que el camino de
implantacién sea discontinuo a comparaciéon con otros paises de la UE. Aun asi, la comision BIM
ha dado pequefios pasos para seguir trabajando para dar a conocer informacién sobre la
metodologia BIM. En cambio, en Catalufia la inestabilidad politica no ha impedido que se lleven a
cabo las actividades para seguir avanzando en la implantacion BIM en el territorio catalan y
conseguir los objetivos marcado en el “Manifiesto BIMCAT Barcelona” para el 2020. Y siendo la
comunidad auténoma con mas invasién en el uso del BIM en sus licitaciones en edificacién con

221,54 millones de euros.

En el territorio espafiol son muy pocas las empresas proveedoras de productos de la construccion
gue estén adaptando sus productos a la metodologia BIM, por lo observado en las distintas
bibliotecas de objetos BIM. Estas empresas son referentes en el sector de la construccién, estan
poniendo a disposicion en sus areas de descarga las familias de sus productos y las bibliotecas de
objetos BIM. De esta manera augmentan la posibilidad de que se utilicen sus productos en los

proyectos de construccion. Esta situacion obliga a la PYMES a realizar un gran esfuerzo para
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digitalizar sus productos y asi ser utilizados en por los agentes en el desarrollo del disefio de los

proyectos ejecutados con la metodologia BIM.

La recopilacioén de la informacién ha sido una tarea ardua debido a la dispersa y poca calidad en la
gue se encuentra. Finalmente, he podido conseguir reunir diferentes fuentes fiables que se
preocupan por la maxima difusién de la metodologia BIM para que todo tipo de usuario tenga a su
abasto una informacion de calidad y fiable para su compresién. En los ultimos afios, especialmente
en el 2018, el contenido de informacion de la metodologia BIM augmentd considerablemente,
especialmente la informacién en lengua espafiola, por parte de las administraciones publicas,
entidades privadas y profesionales del sector han realizado grandes esfuerzos para dar a conocer
el flujo de trabajo con la metodologia BIM. Esto se puede observar en la difusion en la diferentes

plataformas digitales y redes sociales.

La eleccién y aprendizaje de las herramientas utilizadas para el desarrollo de esta propuesta ha
sido determinante para poder establecer el flujo de trabajo a seguir en el desarrollo de las tareas en
las etapas de disefo y construccion del proyecto. Estas actividades han conllevado a la dedicacién
de un tiempo considerable para conseguir comprender su funcionamiento y beneficios que ofrecen,
y finalmente realizar la eleccion para conseguir el objetivo de adaptar el uso de la metodologia BIM
a la actual legislacion.

Para el desarrollo de esta propuesta se han utilizado las versiones para estudiantes y demos que
ofrecen las compafias que desarrollan estas herramientas. Con esto se ha podido poner a prueba
las funcionalidades que ofrecen estas herramientas en la interoperabilidad entre ellas y seleccionar
las que mas beneficios ofrecen para evitar la pérdida de informacién y mantener en todo momento

sincronizada el modelo digital con el resto de herramientas de las diferentes disciplinas.

Con las herramientas seleccionadas se ha podido comprobar que es posible establecer un flujo de
trabajo para cumplir las exigencias establecidas por el Cddigo Técnico de la Edificacion en sus
diferentes documentos basicos y generacion de la documentacion establecida en cada fase del
proyecto, gracias a la flexibilidad que ofrecen las herramientas BIM para adaptar los modelos
digitales a las exigencias que vengan impuestas por los promotores mediante el documento EIR

(Employer’s Information Requirements) incluido en los pliegos de las licitaciones.

Uno de los usos mas beneficiosos, de cara al promotor, viene dado de las herramientas de
modelado digital permitiendo la generacion de presentaciones mediante las vistas de las diferentes
perspectivas del modelo o la creacién de un escenario de realidad virtual con un recorrido por los
diferentes espacios del modelo. Estas presentaciones permitiran la compresion del proyecto por
parte de los promotores, que puedan carecer de conocimientos para visualizar el proyecto cuando

se les exponen en un plano 2D, creando un valor afiadido al proyecto.
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Para los agentes que se encargan del disefio del proyecto supone una reduccién de esfuerzo en
las tareas de generacion de la documentacién grafica y cuantificacién de los materiales utilizados,
ya que la herramienta de modelado permite la automatizacion de estas tareas, gracias a las
plantillas definidas para cada una de las fases del proyecto, pudiendo dedicar ese tiempo a otras
tareas relevantes al proyecto. Entre estas tareas, se puede mencionar el estudio de sostenibilidad
del proyecto y que gracias a la herramienta de modelado se puede realizar desde las fases mas
tempranas del edificio hasta la fase de construccién del modelo digital, permitiendo realizar una

estimacion del consumo y conste energético que conlleva el proyecto.

En la herramienta de modelado Revit, no todo han sido ventajas y se ha podido encontrar
limitaciones durante el desarrollo de esta propuesta. Esta herramienta presenta problemas en el
momento de gestionar toda la informacion que esta contenida es sus elementos, y para ello se ha
tenido la necesidad de buscar una solucién, en el momento de introducirla y extraerla para su
posterior gestion. Para resolver este inconveniente se ha tenido la necesidad de incluir la
herramienta Dymano dentro del flujo de trabajo, mediante la creaciéon de un cddigo visual, la cual

permite extraer o introducir la informacion a partir de una hoja de calculo de Excel.

En cuanto a la vinculacién de los archivos de los modelos digitales de los colaboradores externos
pueden ocurrir error con el archivo del modelo de arquitectura, ya que Revit no permite tener un
mismo archivo vinculado a varios modelos. Esto se ha resulto creando copias locales sobre los
cuales los coordinadores de las disciplinas vincularan en los archivos de sus respectivos modelos
digitales. Los agentes externos no podran realizar ninguna modificacién sobre las copias locales y

solamente la utilizaran de referencias para desarrollar las tareas que han sido contratados.

La presupuestacion de los modelos digitales se genera a partir de las mediciones extraidas del
modelo digital. Segun lo visto durante la redaccién de esta propuesta, esto obliga a tener en cuenta

a dos factores relevantes para realizar con éxito la vinculacién del modelo digital y el presupuesto.

El primer factor, es la vinculacion de los modelos digitales dependera de la herramienta de
presupuestacion que se utilizase. En Presto la vinculacidén es directa, los elementos del modelo
digital con las partidas o unidades de obra del presupuesto, este proceso se realiza de una manera
eficaz mediante los cédigos de las partidas de las bases de precios determinada, que se vincularan
con el parametro tipos “cédigo de montaje” de los elementos y para los materiales mediante el
parametro tipo “nota clave”, ya definidos en Revit. En cambio, en TCQ, se encuentra la necesidad
de exportar el modelo digital al formato IFC, el proceso se realiza con la vinculacion de las partidas

o unidades de obra al identificador del elemento “GUID”.

El segundo factor es el proceso de modelado de los elementos en base a su funcionalidad dentro

del proyecto. Gracias a las funcionalidades de la herramienta de modelado, permite realizar las
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cuantificaciones reales de los materiales que conforman los diferentes elementos del modelo digital,
consiguiendo de esta manera establecer con mas precision los rendimientos de los recursos
materiales dentro de las partidas o unidades de obra del presupuesto, y con esto establecer un
presupuesto mas real que cuando se utilizan los rendimientos de alguna base de precios, que se

desconocer el criterio para establecerlos.

Indiferente del proceso que se utilice, es un proceso eficaz que mantendra vinculado el modelo
digital y el presupuesto durante las diferentes fases del proyecto, permitiendo realizar las
modificaciones necesarias sin preocuparnos de actualizar los precios unitarios en el modelo digital
y las mediciones en el presupuesto, salvo en los casos que aparezcan precios contradictorios
durante la ejecucion de las actividades del proyecto, que se deberan vincular los nuevos sistemas

constructivos del modelo digital con las nuevas partidas o unidades de obra del presupuesto.

En la generacién de la planificacion del proyecto durante la etapa de disefio del proyecto
encontramos dos situaciones que afectan al proceso de modelado digital, en fusiéon de las

herramientas seleccionadas.

En Navisworks, si se utiliza para realizar la planificacion y en el modelo constructivo se debera tener
en cuenta el proceso constructivo durante el modelado digital, es decir, se deberd modelar los
elementos dividiéndolos en las partes a ejecutar segun los rendimientos de ejecucién de las
actividades. En cambio, en Synchro es indiferente el proceso de modelado que se utilice, ya que el
programa permite manipular y dividir los elementos del modelo digital en funcién de las actividades
y los rendimientos de los recursos que se les asigne a cada elemento del modelo digital dentro de

la herramienta.

Es por esto, que en esta propuesta se ha escogido a Navisworks para la realizacién de las tareas
de deteccion de colisiones de las diferentes disciplinas, a partir de la matriz de inferencias definida,
y Synchro como una herramienta para realizar la planificacion de las actividades durante la
redaccion del proyecto y para el control de ejecucion durante la etapa de construccion del proyecto

con Método del Valor Granado.

El desconocimiento, actual, de los agentes que se incorporan en la etapa de construccion (jefe de
obra, contratistas y subcontratistas) dificulta la implantacion total de la metodologia BIM. Es por eso,
gue la implantacion de la metodologia BIM se reduce a la etapa de disefio del proyecto. Esto no
quieres decir que no se pueda aprovechar, hasta el momento, el uso de la metodologia BIM para la
etapa de construccion. Los modelos digitales se pueden utilizar para la consulta de informacion del
proyecto mediante el modelo digital por parte del promotor, contratista, jefe de obra y

subcontratistas; observando la evolucion de la ejecucion o la consulta de informaciéon en las
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reuniones de obra. La Direccién Facultativa o Directores de la gestion de la ejecucion BIM podran

utilizar los modelos digitales en las reuniones de obras.

En el desarrollo de las actividades con la metodologia BIM, se ha encontrado la necesidad de
establecer unos estandares internos para que el equipo interno y los colaboradores externos, en el
desarrollo de los proyectos, trabajen de manera conjunta y no surjan problemas de coordinacion y
comunicacion por la incongruencia de la informacion. Estos estdndares se deberan establecer, si
es posible, a partir de los seguidos por los demas profesionales del entorno para asi llegar a un
consenso comun y facilitar el trabajo con el resto de agentes que patrticipan en el ciclo de vida del

proyecto.

Para la comunicacién y coordinacién entre los agentes durante el ciclo de vida, doctrina esencial de
la metodologia BIM, se ha tenido la necesidad de crear una estructura interna de carpetas para
gestionar la informacion que se ird generando, gracias a la interpolaridad de las diferentes
herramientas utilizadas en esta propuesta. Para poder compartir esta informaciéon se ha tenido que
recurrir a un servicio en la nube, que para los agentes externos no supone ningln coste econémico
y podran disponer de 50Gb de almacenamiento siendo suficiente para el almacenamiento de toda

la informacion.

En este servicio en la nube se estructuran las carpetas en funcion de los agentes que se van
incorporando en las diferentes fases del proyecto. Estas capetas se sincronizan con algunas
carpetas internas para compartir los modelos digitales y documentacién del proyecto, en el caso de
los colaboradores externos, para el desarrollo del proyecto; y publicar el modelo y documentacién
final exigida, en el caso del promotor, en cada una de las diferentes fases del proyecto. En la etapa
de construccion, también se generan y estructuran las carpetas para que la Direccion Facultativa y
el Contratista gestionen la documentacion exigida durante las actividades de ejecucion, y finalmente
para que se puedan vincular, por medio de enlaces, a los diferentes elementos que conforman el

modelo digital en Revit.

Con el servicio en la nube seleccionado, se ha conseguido mantener en todo momento la
coordinacién de los diferentes modelos digital y la documentacién para que este al abasto de todos
los agentes. Y asi, consiguiendo mantener actualizada la evolucion del proyecto, invitando la
incongruencia de la informacién, consiguiendo una mejor comunicacion entre los agentes durante

las etapas de disefio y construccion del proyecto.

Con el aprendizaje del uso de las herramientas BIM y la creacién de esta propuesta de implantacion

de la metodologia BIM en un despacho de arquitectura he llegado a las conclusiones:
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- Trae consigo una revolucion en el sector de la construccion gracias a la digitalizacién de los
procesos constructivos en pro de la eficiencia en los proyectos, favoreciendo al tejido social
de los paises, que decidan aprovecharse de los multiples beneficios que aporta, para el

aprovechamiento mas correcto de sus recursos.

- Elflujo de trabajo con BIM ofrece la posibilidad a los profesionales de darle un valor afiadido
a sus proyectos y asi proporcionar un producto de calidad a los promotores, que les motivaria
a exigir el uso de la metodologia para que sus proyectos sean mas eficientes.

- El hecho de tener un modelo digital facilita el entendimiento del proyecto por parte de
aquellos que no lo han disefiado, facilitando la relacion entre el cliente y los proyectistas o
con los diferentes agentes que interviene en las actividades durante la etapa de construccién

del proyecto.

- Los modelos digitales ofrecen una vision mas amplia y efectiva de los proyectos permitiendo
facilitar la toma de decisiones junto al resto de agentes, gracias a la posibilidad de analizar
las posibles interferencias entre las diferentes disciplinas y la simulacion de las actividades

de ejecucion del proyecto, durante las etapas de disefio y construccion del proyecto.

- Encontra alos beneficios, si no se estable un correcto entorno de colaboracién y no aumenta
el espiritu colorativo entre los agentes, no se podra sacar el maximo rendimiento a la
metodologia BIM para que los proyecto sean eficientes y productivos. Por este motivo, se
debera realizar un cambio de mentalidad importante por parte de los agentes que participan

en el ciclo de vida de un proyecto.

- Con el uso de la metodologia BIM se encuentra la necesidad de elaborar una nueva forma
de contratos, y con ella el reconocimiento de las nuevas figuras, obligaciones y
responsabilidades establecidas en la metodologia BIM en la actual Ley de Ordenacion de la
Edificacion.

- Mediante el modelo digital se podra contener toda la informacion centralizada permitiendo
estar al abasto de los diferentes agentes que participan en el ciclo de vida del proyecto y

manteniéndola actualizada en todo momento para asi evitar incongruencias por falta de

coordinacioén entre ellos.

- Gracias a las herramientas de modelado (Revit), presupuestacion (Presto y TCQ),
planificacion (Synchro) y gestion de datos (Dynamo), permiten la automatizacion de tareas
repetitivas, consiguiendo un ahorra considerable del tiempo que se podra dedicar a otras
tareas con mayor relevancia dentro del proyecto, consiguiendo ser mas eficiente en el flujo

de trabajo interno de los proyectos.
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- Actualmente las herramientas BIM tienen algunas limitaciones para la gestién de la
informacion, posiblemente debido a su “nifiez”, pero los grandes esfuerzos que estan
realizando las empresas de las herramientas BIM conseguiran que los flujos de trabajo de

los agentes sean mas efectivos en sus actividades profesionales.

- Tener toda la informacion contenida en un modelo digital facilita la gestién de los agentes
durante su vida Gtil para conseguir los objetivos de explotacion del proyecto establecidos por
el promotor, permitiendo establecer diferentes estrategias al Facility Management.

- La metodologia BIM trae consigo un amplio abanico de nuevas oportunidades de trabajo a
las nuevas generaciones de profesionales del sector. Permitiendo apaliar los altos niveles

de desempleo juvenil y asi evitar la migracion de los jovenes titulados del pais.

- Lanueva generacién de profesionales del sector de la construccion debera ser la encargada
de encabezar la revolucion digital del sector, por su facil adaptacion tecnolégica, junto con
la gran experiencia de los actuales profesionales adquirida durante afios de trabajo en la
redaccion y ejecucion de los proyectos, sobre todo en sus conocimientos sobre los diferentes

sistemas constructivos.

- Los nuevosy actuales profesionales deberan reinventarse en sus competencias en el &mbito
de la informatica, en especial en el uso del lenguaje de programacion, para asi conseguir
gestionar la gran cantidad de informacion que contendran los modelos digitales

desarrollados con el uso de la metodologia BIM.

- El esfuerzo es considerable el que deberan hacer los actuales profesionales del sector para
formarse en el uso de las herramientas BIM para poder afrontar las exigencias de los
proyectos por de los promotores publicos y privados que cada vez mas piden la utilizacion

de la metodologia BIM en sus proyectos.

- El factor econémico se puede convertir en uno de los mas grandes inconvenientes de la
implantacién de la metodologia BIM en el flujo de trabajo dentro de un despacho, sobre todo
en las PYMES, debido a los elevados costes de las diferentes herramientas y el importante

tiempo de dedicacién que exige el aprendizaje de las herramientas.

En definitiva, como he podido verificar en la redaccion de esta propuesta de implantacion, la
metodologia BIM mejora la tradicional metodologia CAD en muchos aspectos y principalmente en
lo referente a la gestidn de la informacién. Con esta metodologia se reducen considerablemente los
tiempos durante la redacciéon de la documentacion grafica gracias a la sincronizacion de modelos
digital con las diferentes vistas, el ajuste de las mediciones de los materiales para el presupuesto y

el calendario de las actividades prevista inicialmente planteando la simulacion de diferentes
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escenarios, asi reduciendo la incertidumbre en la ejecucién y aumentado la productividad de las

actividades.

En lineas futuras, no descarto darle continuidad a este trabajo en la continuaciéon de mis estudios
relacionados con la metodologia BIM. Proponiendo un estudio sobre las posibles utilidades de los
modelos digitales durante la vida Gtil de los proyectos, sobre todo aprovechando la tecnologia 10T
(Internet de las Cosas), buscando la interpolaridad entre los elementos de las instalaciones del
modelo digital y los dispositivos instalados en las viviendas.
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DT — Demolition Team

.__, EOM — Equipo de Operacién y Mantenimiento

OPERACION

Equipo de Reutilizaciéné

Re-Use Team

MANTENIMIENTO

Equipo de Reciclaje

Autores: Felipe Choclan Gamez, Hugo Sanchez Vicente
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Etapas FEEEE EE Uso BIM Objetivo del Uso BIM DTS DI
Proyecto responsable
Modelado conceptual (3D) Generacién de las primeras impresiones de las ideas del promotor. Disefio
Estudio Previo ili i Alisi ati
Estudio Energético (6D) Utilizar el modelo.concl:t'eptual para reallza}rllos andlisis energéticos y Eficiencia energia
obtener una aproximacion del coste energético
Trabajo colaborativo Compartir la informacion de las propuestas para la toma de decisiones Todos
con el promotor.
Disefio Arquitectonico (3D) Generar las propuestas arquitectonicas sobre un mismo modelo 3D. Disefio
Visualizaciones 3D Utilizar }al modelo para generar las vistas de presentacién que se Disefio
mostraran en las reuniones con el promotor.

Anteproyecto Er%\gqs(l)(t)grdel disefio propia y del Controlar el desarrollo del disefio mediante el modelo digital. Disefio
Generacién de documentacion | Utilizar el modelo digital para generar la documentacion grafica final que Disefio
grafica del proyecto se entregaran al promotor.

Utilizar los modelos digitales de las propuestas para realizar los andlisis
Estudio Energético (6D) energéticos y obtener una aproximacion del consumos y costes | Eficiencia energia
energeéticos
. . Compartir la informacion del modelo mediante su sincronizacion con las
Trabajo colaborativo L - Todos
disciplinas que participan en esta fase de proyecto.
Continuar con el disefio de la propuesta escogida, anteriormente, por el
Disefio Arquitectonico (3D) promotor. Se nutrird al modelo de la informacion necesaria en esta fase | Disefio
de proyecto.
Revision del disefio propia y del Controlar el desarrollo del disefio mediante el modelo. Disefio
promotor
Proyecto Basico | yjisualizaciones 3D Utilizar gl modelo para generar las vistas de presentacion que se Disefio
mostraran en las reuniones con el promotor.
L - Coordinar y extraer la cuantificacion de los elementos y sus materiales | .
Obtencion de mediciones Disefio
del modelo.
Estimacion de costes (5D) Gengrar y sincronizar las propuestas de coste mediante las mediciones Costes
extraidas del modelo.
Disefio — . . i e o
Generacion de documentacion | Utilizar el modelo para generar la documentacién gréfica final que se Disefio
grafica del proyecto entregaran al promotor para obtener las licencias y permisos.
. . Compartir la informacion del modelo mediante su sincronizacion con las
Trabajo colaborativo L o g Todos
disciplinas que participan en esta fase en el servicio en la nube.
Continuar con el desarrollo del modelo que contendra la informacion
Disefio Arquitectonico - necesaria para que se pueda ejecutar la obra. Se disefiara las| .. .
. e i . . .2~ | Disefio
Estructural - Instalaciones (3D) | disciplinas la estructura y las instalaciones con toda la informacién
exigida para su construccion.
Revision del disefio propia y del Control del desarrollo del disefio mediante el modelo digital. Disefio
promotor
Visualizaciones 3D Utilizar gl modelo para generar las vistas de presentacion que se Disefio
mostraran en las reuniones con el promotor.
Mediante el modelo federado se supervisaran las colisiones que se
Coordinacion entre disciplinas | producen durante la etapa de disefio del modelo digital, para corregirlas Disefio
de disefio antes de la etapa de construccion y evitar los aumentos de coste por
Proyecto este factor.
Ejecutivo . . Vinculacion y extraccién la cuantificacion de los elementos y sus | ~. .
Obtencion de mediciones . Disefio
materiales del modelo con el presupuesto del proyecto.
Estimacion de costes (5D) Genqrar y sincronizar el presupuesto mediante las mediciones Costes
extraidas del modelo aprobado.
Generar las actividades a realizar para la construccion de los elementos
g del modelo. Crear la simulacién tridimensional mediante la e
Planificacion (4D) ) N - Planificacion
sincronizacion de los elementos del modelo y las actividades
planteadas.
Plan Control de calidad Utilizar el modelo digital para generar la documentacion exigida. Calidad
Generacion de documentacion | Utilizar el modelo para generar la documentacion grafica final que se Disefio
grafica del proyecto entregaran al promotor para ejecucion del proyecto.
Estudio Energético (6D) Ut|||_z§lr el model_o_SD para realllz_ar los analisis energéticos y generar el Eficiencia energia
certificado de eficiencia energética.
Transferir la informacion que se va generando durante la ejecucion de
Trabajo colaborativo las obras, para su posterior gestion y vinculacion con los elementos del | Todos
modelo 3D.
Control de Costes Controlar las deswa}(lzlones de costes que se puedan producir durante la
etapa de construccion con los constes previsto y los costes reales. o
I I - 4 - o de | I 4 Planificacion
Control de Ejecucién Controlar los tiempos de ejecucion de las tareas planteadas
previamente a la etapa de construccion.
» Direccion de Control de calidad Ggstlongr la dqcumentaaon de los materiales referentes a las Calidad
Construccidn Obra exigencias de calidad
L L Utilizar el modelo para generar la documentacién grafica de las
Generacion de documentacion e . _
modificaciones del proyecto, previamente aprobados por el promotor. El | Disefio

grafica del proyecto

modelo evolucionarad a medida que avanzan las actividades.

Estudio Energético (6D)

Utilizar el modelo 3D As-Built para realizar los analisis energéticos de
las modificaciones y generar el certificado de eficiencia energética final.

Eficiencia energia

Generacioén de la informacion
de operacion y mantenimiento

Utilizar el modelo como punto de partida para generar la informacion
As-Built para las tareas de operacion y mantenimiento contenida en el
Libro del Edificio.

Facility management
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Codigo Contenido Documental del Proyecto Estudio Proyecto Proyecto de Proyecto
Previo Anteproyecto basico ejecucién Final de
Obra
| I. MEMORIA Doc. Doc. Doc. Doc.
MD 1. Memoria descriptiva
MD1 1.1 Agentes Proyectista Proyectista DO
MD2 1.2 Informacion Previa Proyectista Proyectista Proyectista DO
MD3 1.3 Descripcion del proyecto Proyectista Proyectista Proyectista DO
MD4 1.4 Prestaciones del edificio Proyectista Proyectista DO
McC 2. Memoria constructiva
MC1 2.1 Sustentacion del edificio Proyectista Proyectista DO
MC2 2.2 Sistema estructural Proyectista DO
MC3 2.3 Sistema envolvente Proyectista DO
MC4 2.4 Sistema de compartimentacion Proyectista DO
MC5 2.5 Sistemas de acabados Proyectista DO
MC6 2.6 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones Proyectista DO
MC7 2.7 Equipamiento Proyectista DO
MNCTE 3. Cumplimiento del CTE
MNCTE SE | 3.1 Seguridad Estructural Proyectista DO
MNCTE Sl 3.2 Seguridad en caso de incendio Proyectista Proyectista DO
MNCTE SUA | 3.3 Seguridad de utilizacidn Proyectista DO
MNCTE HS | 3.4 Salubridad Proyectista DO
MNCTE HR | 3.5 Proteccion contra el ruido Proyectista DO
MNCTE HE | 3.6 Ahorro de energia Proyectista DO
MNO Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones Proyectista DO
MA Anejos a la memoria
DP1.5.1 Informacién geotécnica Proyectista DO
DP1.5.2 Calculo de la estructura Proyectista DO
DP1.5.3 Proteccién contra el incendio Proyectista DO
DP1.5.4 Instalaciones del edificio Proyectista DO
DP1.5.5 Eficiencia energética Proyectista DO
DP1.5.6 Estudio de impacto ambiental Proyectista DO
DP1.5.7 Plan de control de calidad Proyectista DO
DP1.5.8 Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico, en su caso Proyectista DO
I Il. PLANOS Doc. Doc. Doc. Doc.
PU.01 Plano de situacidn Proyectista Proyectista Proyectista DO
PU.02 Plano de emplazamiento Proyectista Proyectista Proyectista DO
PU.03 Plano de urbanizacién Proyectista Proyectista Proyectista DO
PA.01 Plantas generales Proyectista Proyectista Proyectista DO
PA.02 Planos de cubiertas Proyectista Proyectista Proyectista DO
PA.03 Alzados y secciones Proyectista Proyectista Proyectista DO
P SE Planos de estructura Proyectista DO
PIA Planos de instalaciones Proyectista DO
P DC Planos de definicion constructiva Proyectista DO
P MG Memorias graficas Proyectista DO
Otros Proyectista DO
il 11l. PLIEGOS DE CONDICIONES Doc. Doc.
PCA Pliego de cldusulas administrativas Proyectista DO
PCA1 Disposiciones generales Proyectista DO
PCA2 Disposiciones facultativas Proyectista DO
PCA3 Disposiciones econdmicas Proyectista DO
PCT Pliego de condiciones técnicas particulares Proyectista DO
PCT1 Prescripciones sobre los materiales Proyectista DO
PCT2 Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra Proyectista DO
PCT3 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado Proyectista DO
v IV. MEDICIONES Doc. Doc.
MO01 Mediciones Proyectista DEO
Vv V. PRESUPUESTO Doc. Doc. Doc.
PO1 Presupuesto estimado Proyectista
P02 Presupuesto aproximado Proyectista
P03 Presupuesto detallado Proyectista DEO
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Cédigo Documentacién durante la ejecucién Dlregglr(;n de
DDO1 Documentacion al inicio
DDOL1.1 | Acta de aprobacién del plan de seguridad y salud CSS
DDOL1.2 | Libro de 6rdenes y asistencias DF
DDOL1.3 | Libro de incidencias CSS
DDO1.4 | Acta de replanteo e inicio de obra DF
DDOL1.5 | Acta de delimitacién del solar DF
DDO2 Documentacion durante la ejecucion
DDO2.1 | Anotaciones en el libro de 6rdenes y asistencias DF
DDO02.2 | Anotaciones en el libro de incidencias CSS
DDO2.3 | Actas por cambios y modificaciones del proyecto DO
DDO2.4 | Documentacion técnica acreditativa DEO
DDO2.5 | Resultados de pruebas del Laboratorio de ensayos DEO
DDO2.6 | Acta de aprobacion de materiales DEO
DDO02.7 | Acta de recepcion parcial de obras de edificacion DF
DDO2.8 | Certificaciones parciales de las unidades de obra ejecutadas DEO
DDO3 Documentacion Cierre de obra
DDO3.1 | Proyecto As Built DF
DDO3.2 | Libro del edificio DF
DDO3.3 | Acta de recepcion de obra del edificio acabado DF
DDO3.4 | Certificado de habitabilidad DF
DDO03.5 | Certificado final de Coordinacion de Seguridad y salud CSSs
DDO3.6 | Certificado de cumplimiento del programa de control de calidad DEO
DDO03.7 | Certificado de eficiencia energética del edificio acabado DF
DDO3.8 | Certificado final de obra DF
LOD 600
Cddigo Contenido Libro del edificio Operacion y
mantenimiento

LE1 Proyecto As Built DF
LE2 Relacién identificativa de los agentes intervinientes DO
LE3 Certificado Final de Obra DF
LE4 Certificado de Control de Calidad DEO
LES Documentacion de los suministros DEO
LE6 Distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica DEO
LE7 Ensayos y pruebas sobre productos DEO
LES Certificado de eficiencia energética del edificio terminado DF
LE9 Instrucciones de uso y mantenimiento DO
LE10 Plan de mantenimiento DO
LE11 Documentacion de las intervenciones durante de su vida util DO
LE12 Copia del libro de subcontratacion. Contratista
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‘ LE13 | Manual de la vivienda | | DO
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Estado Progreso ‘ ‘ Estado Compartido ‘ | Estado Publicado
00 Esténdares BIM v 1.AnteProyecto_BOO1 ~ &g 1.Docy i6n_AP_BOO1
©.PEB Fases de Proyecto o 1. Documentacién_AP_BODT I | 1.Memoris Justificativa
1. Contenido de Fases de Proyectss ¢
2.Parsmetros compartides por foses de proyects 2. Modelo_AP_BOOT & 2.Plancs
3. Plontilles Fases de Proyectos 3. Avance de presupuesto_AP_B0O1 & 3.Presupuesto Estimado
4. Objetos BIM
5. Simbologis REVIT —
7. Mediciones y Presupuestos 2. Proyecto Basico_B0O1 e 1.D i6n_PE_BOOT
o 1. Documentacién_PB_B0OT I &1 . Memoria
2. Modelo_PE_B001 &1 1l Planos
3. Presupuesto aproximado_PB_B0OT 4| Ill.Presupuestos
~ ool i6n_PE_B0OT
 vodee pe Boor 2! | Memoria_DO_PE_001
> kg 0_Modelo Federado Modelado_PE_B00T @ Il Planes_DO_PE_001
o 1_Medelo Arquiteturs_PE 8001 4| Il Pliego de Condiciones_DO_PE_001
& 2_Modelo Estrutura_PE_B0OT &l V. Mediciones_DO_PE_001
SR = T > e 3-Modelo Instalaciones_PE_B0O1 & V. Presupuesto_DO_PE_001
v - Proyecto Piloto !
—ev 01 - Proyectos BIM
BOOT. Proyecto Piloto BIM.CLOO - AnteProyecto_BO01 3. Proyecto Ejecucién_B00T o 6.C Disciplinas_PE_B001
8002 000K 2. Proyecto Basico_BOO1 & 1. Decumentacién_PE_BOO1 & 0.Modelo Federado Colisiones_PE_B0OT
3. Proyecto Ejecucién_B0OT 2. Modelo_PE_B0OT £ 1. Medelo Arquitectura_PE_B001
B003. XOOOMKX
4, Direccién Obra_B001 3. Mediciones y _PE_BOO1 & 2.Modelo Estructura_PE_B0O1
B0O4. 000X 5. Proyecto As-Built_BOO! 4. Planificacién_PE_B0OT 4| 3.Modelo Fontaneria_PE_B00T
5. Estudio Energético_PE_B0O1 & 4 Modelo Eléctricas PE_BOOT
2 Carpeta Central BIM (\WISONEIMY (8) o 6. Coordinacin Disciplinas_PE_B00T & 5. Modelo Gas_PE_BOO1
00 Etandores B & 6. Modelo Salubridad_PE_B001
01 - Proyectos BIM —
2. Gulssy Marmbs BM | 7.Medelo Climatizacién_PE_B0OT
03 - Legislaciones y Normativas | B.Medelo Audiovisuales_PE_B00T
o 6n_DO_B001
2. Modelo_PE_8001 &1 1. Planos finales_DO_001
& 0_Medelo Federado Modelado_PE_B001 @ 2 Valoracién final 00_001
2 1. Modelo Arquiteturs_PE_B00T & 3. Documentacion Direccion Obra_DO_001
— 02 - Guias y Manuales BIM o 2_Modelo Estrutura_PE_B0O1
BIM - Guias y Manuales ) 3 Modelo Instaleciones_PE_B0O1
BIM 3D - Modelado Tridimensional
BIM 4D - Planificacién o 6. Coordinacién Disciplinas_PE B0OT
BIM 5D - Control de costes 4. Direccién Obra_B0OT | 0.Modelo Federado Colisiones_PE_B0OT
BIM 6D - Sostenibilidad o 1. Documentacién_DO_BOO1 & 1. Modelo Arquitectura_PE_BOO1
BIM 7D - Mantenimiento 2. Modelo_DO_BO01 4| 2. Modelo Estructura_PE_B001
o 3- Coordinacién de Disciplinas DO_BOOT 4| 3. Modelo Fontaneria_PE_8001
o 4 Inicio de obra_DO_BOO1 | 4 Modelo Eléctricas_PE_B001
< 5. Seguimiente de cbra_DO_BOO1 5 5. Modelo Gas_PE_B00T
o 6. Cierre de obra_DO_B0O1 | 6 Modelo Salubridad_PE_B0O1
7. Control de ejecucién_DO_BOOT 51 7. Modelo Climatizacién_PE_BOOT
8. Modelo Audiovisuales_PE_B0OOT
03 - Legislaciénes y Normativas & . PE_|
& LE BOO1
Codigo Civi = 41 1. Cuademo Resgitro Datos_LE_8001
> efp 4 Inicic de obra_DO_BOO1
Codigo Penal & 2.Documentacién Especificaciones Técnicas_LE_BOOT
cTE &1 3. Manusles Viviendas_LE 8001
EHE-08 —+> o 5. Seguimiento de obra_DO_BOOY |
Ley de Contracién del Sector Péblico
Ley Laboral _+> oo 6. Cierre d obra_DO_B001 | < 2 Modelo_LE_001
LOE & 0Modelo Federado Modelado_LE_B001
RITE v | 5.Libro del edificio_B001 & 1.Modelo Arquitectura_LE_BOOT

& 2 Medelo Estructurs_LE_B0OT

& 1. Documentacién_LE_BOO1

UNE-ISC

@ 3Modelo Instalaciones_LE_BOO1

& 2. Modelo_LE_001
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~ [B 1. VISIONBIM_Promotor
» [ 1.Anteproyecto_B001
| 2. Proyecto Basico_B001

oo

3. Proyecto Ejecuccion_B001
4. Direcciéon Obra_B001
[ 5. Libro Edificio_B001

}

vy v v v

~ B9 3.VISIONBIM_Célculo Estructural

~ Bl 3. Proyecto Ejecuccién_B001

» [ 1. Documentacién_PE_B001

~ [ 1. Anteproyecto_B001

1. Documentaciéon_AP_B001

» [ 1. Documentacién_PB_BOO1

» [ 2.Modelo_PE_B001

f——
Universitat
de Girona

~ [ 5. Libro Edificio_B001

] 1. Documentaci6n Estructura_PE_B001

¥ [T 2. Modelo Estructura_PE_B001
[~ 1. Etapa de Disefio
[ 2. Etapa de Construccién

~ [ B0O1. Proyecto Piloto BIM.CLOO

1. VISIONBIM_Promotor

2. VISIONBIM_Arquitectura

3. VISIONBIM_Célculo Estructural
4. VISIONBIM_C3lculo Instalaciones

¥y ¥ v v v

5. VISIONBIM_Coordinacidn Colisiones
6. VISIONBIM_Constructor

v B9 4.VISIONBIM_Cilculo Instalaciones

[T 1. Documentacio Instalaciones_PE_B001

v |77 2. Modelo Instalaciones_PE_B001
» ] 1.Etapa de Disefio
» ] 2.Etapa de Construcciéon

R

v 5.VISIONBIM_Coordinacién Colisiones

» [ 1.Etapade Disefio

» [T 2. Etapa de Construccién

v B9 6.VISIONBIM_Constructor

» [ 1. Documentacién Inicio de Obra

» [ 2. Documentacién Seguimiento de obra

» [ 3. Documentacién Cierre de obra

I
I
|
[l ~ B 2. Proyecto Bisico_B001
I
|

~ B 4. Direccion Obra_B001

» [T 1. Documentacién_DO_B001
1 2. Modelo_DO_B001

=S

| ] 1. Documentacién_LE_B001

»
» [ 2. Modelo_LE_B001

v B 1. etapa de Diseio
:j 1. Instalaciones Fontaneria_PE_B001
] 2.Instalaciones Eléctricas_PE_B001
] 3.Instalaciones Gas_PE_B001
1 4. Instalaciones Salubridad_PE_B001
3 5. Instalaciones Climatizacion_PE_B001
] 6. Instalaciones Audiovisuales_PE_8001

~ [l 2. Etapa de Construccién

I
[ 1.Instalaciones Fontaneria_PE_B001 |
[ 2. Instalaciones Eléctricas_PE_B001 |
[T 3.Instalaciones Gas_PE_B001 |
[ 4.Instalaciones Salubridad_PE_B001 |
[ 5. Instalaciones Climatizacion_PE_B0oo1 | |
21 6. Instalaciones Audiovisuales_PE_B001 |

1. Etapa de Disefio

7 0. Modelo Federado Colisiones_PE_B001
1 1. Modelo Arquitectura_PE_B001
1 2. Modelo Estructura_PE_B001
] 3.Modelo Fontaneria_PE_B001
4. Modelo Eléctricas_PE_B001
| 5.Modelo Gas_PE_B001
. Modelo Salubridad_PE_B001
. Modelo Climatizacién_PE_B001
. Modelo Audiovisuales_PE_B001

~ [ 2. Etapa de Construccién

I

0. Modelo Federado Colisiones_PE_B001 | |
1. Modelo Arquitectura_PE_B001 |
. Modelo Estructura_PE_B001 |
. Modelo Fontaneria_PE_B001 |
|

I

I

|

I

2

. Modelo Eléctricas_PE_B001

. Modelo Gas_PE_B001

. Modelo Salubridad_PE_B001

. Modelo Climatizacién_PE_B001
. Modelo Audiovisuales_PE_B001
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Anexo VI: Tabla de especificaciones de los elementos del modelo digital
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SI/NO Marca cual sera los elementos que deberan formar parte del modelo digital.
Modelo Establecer el modelo al que pertenece cada elemento: Arquitectura (ART), Estructura (EST), Fontaneria (FONT), Eléctricas (ELT),
Gas (GS), Salubridad (SAL), Climatizacién (CLM) y Audiovisuales (AUD).
GDG Extraidos de la Tabla de los Grados de Definicibn Geométrica de los elementos del modelo.
Ut Establecer las unidades de medidas que se utilizaran dentro del modelo digital para cada elemento.

Referencia Relacionar el codigo del plano con el elemento a modelar.

Comentarios | Si es necesario se realizara un cometario del elemento en cuestion para su mejor comprension.

Tabla de especificaciones de los elementos del modelo digital
Cdédigo Completo Elementos del modelo digital SI/NO | Modelo | GDG | Ut | Ref. Comentarios
00 Trabajos previos y replanteo general
10 Adecuacion del terreno y sustentacion del edificio
20 Sistema estructural
30 Sistemas de envolvente y de acabados exteriores
40 Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores
50 Sistemas de acondicionamiento, instalaciones y servicios
60 Equipamientos y mobiliario
70 Urbanizacién de los espacios exteriores
80 Construcciones e instalaciones temporales
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Anexo VII: Tabla parametros compartidos Anteproyecto
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VolumenEspacio

- Memoria
Grupo REVIT: 1. Informacién Anteproyecto
Categoria REVIT: Informacion de Proyecto
Nombre Disciplina [ Tipo de parametro Grupo de paradmetro Parametro de
Promotor Comun Texto Datos Ejemplar
Projectista Comin Texto Datos Ejemplar
goarrné:)rgﬁti';jo()ss NecesidadesSatisfacer Comun Texto de lineas mdltiples Datos Ejemplar
Antecedentes Comun Texto de lineas mdltiples Datos Ejemplar
JustificaciénSolucion Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
AvancePresupuesto Comun Divisa Datos Ejemplar
Grupo REVIT: 2. Informacion Espacios
Categoria REVIT: Espacios
Nombre Disciplina_| Tipo de parametro Grupo de pardmetro Parametro de
NombreEspacio Comun Texto Datos Ejemplar
) IdentificadorEspacio Comun Texto Datos Ejemplar
goar:]a;,rgﬁtirdooss FunciénEspacio Comun Texto Datos Ejemplar
SuperficieUtilEspacio Comun Area Datos Ejemplar
SuperficieConstruidaEspacio Comun Area Datos Ejemplar
Comun Volumen Datos Ejemplar
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Anexo VIII: Tablas parametros compartidos Proyecto basico
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CTE: 1.1 Agentes
Grupo REVIT: 1. Agentes
Categoria REVIT: Informacion de Proyecto
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
Parametros Promotor Comdun Texto de lineas multiples Datos de identidad Ejemplar
Compartidos Projectista Comun Texto de lineas mltiples Datos de identidad Ejemplar
RedactorEstudioGeotécnico Comun Texto de lineas multiples Datos de identidad Ejemplar
CTE: 1.2 Informacién Previa
Grupo REVIT: 2. Parametros Urbanisticos del Solar
Categoria REVIT: Informacion de Proyecto
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
ReferenciaCatastral Comun Texto Restricciones Ejemplar
AlturaPOU Comun Texto Restricciones Ejemplar
RetranqueosPOU Comun Texto Restricciones Ejemplar
Clijoarf;)n;fttirdooss %OcupacionPOU Comun Numero Restricciones Ejemplar
EdificabilidadPOU Comun Area Restricciones Ejemplar
AlturasPOU Comun Texto Restricciones Ejemplar
CuerposVoladosPOU Comun Texto Restricciones Ejemplar
PatiosPOU Comun Texto Restricciones Ejemplar
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CTE:

1.3 Descripcion del proyecto

Grupo REVIT:

3. Parametros Urbanisticos del Modelo

Categoria REVIT:

Informacion de Proyecto

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
AlturaModelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
RetranqueosModelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
Parametros %OcupacionModelo Comdun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
Compartidos EdificabilidadMolelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
AlturasModelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
CuerposVoladosModelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
PatiosModelo Comun Texto Propiedades de modelo Ejemplar
CTE: 2.1 Sustentacion del edificio
Grupo REVIT: 4. Estudio Geotécnico
Categoria REVIT: Topografia
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
Parametros DatosEntorno Comun Texto Datos Ejemplar
Compartidos TipoConstruccion Comun Texto Datos Ejemplar
GrupoTerreno Comun Texto Datos Ejemplar
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CTE: 3.2 Seguridad en caso de incendio
Grupo REVIT: 5. Proteccion contraincendios
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
UsoPrevistoEdifcio Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
UsoPrevisto.Habitaciones Comdun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
ResistenciaFuego Comun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
Uso Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
goar:’qin;ﬁti?:s ClasificacionRiego Comdun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
ClasesReaci6nFuego Comun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
DensidadOcupacién Comun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
Proteccion.Escalera Comun SI/NO Proteccién contra incendios Ejemplar
CapacidadEvacuacion.Escalera Comun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
ResistenciaFuego.Estructural Comun Texto Proteccién contra incendios Ejemplar
CTE: =
Grupo REVIT: 6. Informacion Espacios
Categoria REVIT: Etiqueta habitacion
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

NombreEspacio Comun Texto Datos Ejemplar

Parametros IdentificadorEspacio Comun Texto Datos Ejemplar

Compartidos UsoPrevistoHabitaciones Comun Texto Datos Ejemplar

SuperficieUtilEspacio Comun Area Datos Ejemplar

SuperficieConstruidaEspacio Comun Area Datos Ejemplar
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GuBIMclass

Grupo REVIT:

7. Clasificacion de elementos

Categoria REVIT:

Parametros

Compartidos

Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
CaédigoClacificacionGuBIMclass Comun Texto Datos de identidad Tipo

CTE:

Grupo REVIT:

6. Informacién Espacios

Categoria REVIT:

Etigueta habitacién

Parametros
Compartidos

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
NombreEspacio Comun Texto Datos Ejemplar
IdentificadorEspacio Comun Texto Datos Ejemplar
UsoPrevistoHabitaciones Comun Texto Datos Ejemplar
SuperficieUtilEspacio Comun Area Datos Ejemplar
SuperficieConstruidaEspacio Comun Area Datos Ejemplar
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Anexo IX: Tablas parametros compartidos Proyecto ejecutivo
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CTE:

1.1 Agentes

Grupo REVIT:

1. Agentes

Categoria REVIT:

Informacion de Proyecto

Parametros
Compartidos

Nombre Disciplina Tipo de pardmetro Grupo de parametro Parametro de
Promotor Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
Projectista Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
DirectorObra Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
DirectorEjecucciénObra Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
CoordinadorSS Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
Constructor Comun Texto de lineas mdltiples Datos Ejemplar
Instalaciones Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
Estructura Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
Telecomunicaciones Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
EntidadControlCalidad Comun Texto de lineas mdltiples Datos Ejemplar
RedactorEstudioTopografico Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
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Grupo REVIT: Parametros Urbanisticos del Modelo
Categoria REVIT: Informacion de Proyecto
General Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
AlturaModelo Comdun Numero Propiedades de modelo Ejemplar
RetranqueosModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar
Parametros %OcupaciénModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar
Compartidos EdificabilidadMolelo Comn Namero Propiedades de modelo Ejemplar
AlturasModelo Comun NUmero Propiedades de modelo Ejemplar
CuerposVoladosModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar
PatiosModelo Comun NUmero Propiedades de modelo Ejemplar
CTE: 1.3 Descripcion del proyecto
Grupo REVIT: 3. Parametros Urbanisticos del Modelo
Categoria REVIT: Informacién de Proyecto
General Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

AlturaModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

RetranqueosModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

Parametros %OcupaciéonModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

Compartidos EdificabilidadMolelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

AlturasModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

CuerposVoladosModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar

PatiosModelo Comun Numero Propiedades de modelo Ejemplar
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CTE: 3.2 SI-Seguridad en caso de incendio
Grupo REVIT: 4. Sl-Seguridad en caso de incendio

Categoria REVIT:

Parametros
Compartidos

Familias
Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
UsoPrevistoEdifcio Comdun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
UsoPrevisto.Habitaciones Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
ResistenciaFuego Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
Uso Comdun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
ClasificaciénRiego Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
ClasesReacionFuego Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
DensidadOcupacion Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
Proteccion.Escalera Comun SI/NO Proteccion contra incendios Ejemplar
CapacidadEvacuacion.Escalera Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar
ResistenciaFuego.Estructural Comun Texto Proteccion contra incendios Ejemplar

CTE: 3.3 Seguridad de utilizacion
Grupo REVIT: Seguridad de Utilizacion
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
ClaseExigibleSuelosLimitarResbalamientos Comun Texto Restricciones Tipo
CondicionesSuelosLimitarCaidas Comun Texto Restricciones Tipo
Parametros AlturaBarrerasProteccionDelimitan.ZonasCirculacion Comun Texto Restricciones Tipo
Compartidos NdmeroMinimoPeldafios.ZonasCirculacion Comin Texto Restricciones Tipo
Proteccion.Desniveles Comun Texto Restricciones Tipo
AlturaBarrerasProteccionDesniveles Comun Texto Restricciones Tipo
ResistenciaBarrerasProteccion.Desniveles Comun Texto Restricciones Tipo
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CTE: 3.3 Seguridad de utilizacion
Grupo REVIT: Seguridad de Utilizacién
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
CaracteristicasConstructivasBarrerasProteccién.Desniveles Comdun Texto Restricciones Tipo
AnchoHuella.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
AlturaContrahuella.EscalerasUsoRestringido Comdun Texto Restricciones Tipo
AnchoTramo.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
DisposicionBarandillas.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
MesetasPartidasEscalonesSinTabica.EscalerasUsoRestringido Comdan Texto Restricciones Tipo
AnchoHuella.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
AlturaContrahuella.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
RelacionHuellaContrahuella.EscalerasUsoRestringido Comun Texto Restricciones Tipo
goar;irgftﬁl;joss BocelTabica. Condiciones.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
NumeroMinimoPeldafiosAlturaMaximaTramo.EscalerasUsoGeneral Comdun Texto Restricciones Tipo
AnchuraUtilMinimaTramo.EscalerasUsoGeneral Comdan Texto Restricciones Tipo
AnchoProfundidad.Mesetas.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
DistanciaPrimerPeldafioRespectoPuertasPasillos.Mesetas.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
BandaSefializadoraVisualTactilArranqueTramos.Mesetas.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
Disposici6nPasamanosLateralesintermedios.EscalerasUsoGeneral Comdan Texto Restricciones Tipo
ProlongaciénPasamanos.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
AlturaPasamanos.EscalerasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
PendienteMaxima.RampasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
LongitudTramo.RampasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
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CTE: 3.3 Seguridad de utilizacion
Grupo REVIT: Seguridad de Utilizacién
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
AnchuraUtilMinimaTramo.RampasUsoGeneral Comun Texto Restricciones Tipo
AnchoProfundidad.Mesetas.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
DistanciaArranqueTramoRespectoPuertasPasillos.Mesetas.RampasAccesibles | Coman Texto Restricciones Tipo
Disposici6nPasamanos.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
ProlongaciénPasamanos.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
AlturaPasamanos.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
Condiciones.Atrapamiento.Recintos Comun Texto Restricciones Tipo
CondicionesAprisionamiento.Recintos Comun Texto Restricciones Tipo
Caracteristicas.AlumbradoNormalZonasCirculacion Comun Texto Restricciones Tipo
Cllaoar:]irg:‘etti';iocfs Dotacion.AlumbradoEmergencia Comun Texto Restricciones Tipo
DisposicionLuminarias.AlumbradoEmergencia Comun Texto Restricciones Tipo
Caracteristicas de la instalacion.AlumbradoEmergencia Comun Texto Restricciones Tipo
lluminacionSefialesSeguridad.AlumbradoEmergencia Comun Texto Restricciones Tipo
CaracteristicasBarrerasProteccién.Piscinas Comun Texto Restricciones Tipo
CaracteristicasVaso.Piscina Comun Texto Restricciones Tipo
Andenes.Piscina Comun Texto Restricciones Tipo
Escaleras.Piscina Comun Texto Restricciones Tipo
Condiciones.PozosDep6sitos Comun Texto Restricciones Tipo
ZonaAccesoEsperalncorporaciénExterior.Aparcamientos Comun Texto Restricciones Tipo
AnchoProfundidad.Mesetas.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
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CTE: 3.3 Seguridad de utilizacién
Grupo REVIT: Seguridad de Utilizacién
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
DistanciaArranqueTramoRespectoPuertasPasillos.Mesetas.RampasAccesibles | Comun Texto Restricciones Tipo
DisposicionPasamanos.RampasAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
JustificaciénNecesidadExencidn.SistemaProtecciénContraRayo Comdun Texto Restricciones Tipo
TipolnstalaciénExigido.SistemaProtecciénContraRayo Comun Texto Restricciones Tipo
CaracteristicasInstalacion.SistemaProteccionContraRayo Comun Texto Restricciones Tipo
TipoSistemasCaptadores.SistemaProteccionContraRayo Comdan Texto Restricciones Tipo
AnguloProtecciényMallasConductoras Comun Texto Restricciones Tipo
VolumenProtegidoCaptadores Comun Texto Restricciones Tipo
RadioEsferaRodante.MétodoEsferaRodante Comun Texto Restricciones Tipo
goar;é;:)rgrettirdooss VolumenProtegidoCaptadores.MétodoEsferaRodante Comun Texto Restricciones Tipo
Dimension de la reticula.MétodoMalla Comun Texto Restricciones Tipo
CondicionesSituacionConductores.MétodoMalla Comdun Texto Restricciones Tipo
RadioEsferaDefineZonaProtegida. Comun Texto Restricciones Tipo
VolumenProtegidoPararrayosConDispositivoCebado Comun Texto Restricciones Tipo
Condiciones.DerivadoresoConductoresBajada Comun Texto Restricciones Tipo
Condiciones Comdn Texto Restricciones Tipo
Sistemalnterno Comdun Texto Restricciones Tipo
AccesibilidadExteriorEdificio.CondicionesFuncionales Comun Texto Restricciones Tipo
AccesibilidadEntrePlantasEdificio.CondicionesFuncionales Comun Texto Restricciones Tipo
Accesibilidad en las plantas del Coman Texto Restricciones Tipo

edificio.CondicionesFuncionales
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CTE: 3.3 Seguridad de utilizacién
Grupo REVIT: Seguridad de Utilizacion
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
Viviendas accesibles.DotaciénElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
Alojamientos accesibles.DotacionElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
PlazasAparcamientoAccesibles.DotacionElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
PlazasReservadas.DotacionElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
goar;é;giﬁl;jooss Piscinas.DotacionElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
ServiciosHigiénicosAccesibles.DotacionElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
MobiliarioFijoZonasAtencionPublico.DotaciénElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
Mecanismos.DotaciénElementosAccesibles Comun Texto Restricciones Tipo
Dotacién.SefalizacionAccesibilidad Comun Texto Restricciones Tipo
Caracteristicas.SefializaciénAccesibilidad Comun Texto Restricciones Tipo
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CTE: 3.5 HR-Proteccion contra el ruido
Grupo REVIT: 6. HR-Proteccion contra el ruido
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

(Ld)indiceRuidoDia Comun Numero Construccion Tipo
UnidadUso Comdun Texto Construccion Tipo
ClasificacionRecinto Comun Texto Construccion Tipo
MasaElementoBase Comdun Densidad de masa Construccion Tipo
(RA)ElementoBase Comun Ndmero Construccion Tipo
(ARA)Trasdosado Comun Numero Construccion Tipo
goargé;gﬁtirdooss MasaForjado Comun Densidad de masa Construccion Tipo
(RA)MasaForjado Comun Numero Construccion Tipo
(ALw)SueloFlotante Comun Ndmero Construccion Tipo
(ARA)SueloFlotante Comun Numero Construccion Tipo
ARA)TechoSuspendido Comun Ndmero Construccion Tipo
RecintoProtegido Comun SI/NO Construccién Tipo
RecintoNoHabitable Comun SI/NO Construccion Tipo
RecintoHabitable Comdan SI/NO Construccion Tipo
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CTE: Informacién geotécnica
Grupo REVIT: Estudio Geotécnico
Ca§83[+? Topografia
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

TensiénAdmisibleTerreno Comun Numero Resultados de analisis Ejemplar
TipoConstruccion Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

GrupoTerreno Comun Numero Resultados de analisis Ejemplar

D.méx Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
ProfundidadReconocimiento Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
N°SondeosMecanicos Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

%Sustitucion Comun Numero Resultados de analisis Ejemplar
IdentificacionOrganoléptica Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

Granulometria Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

Parametros Humedad Comin Numero Resultados de anélisis Ejemplar
Compartidos LimitesAtterberg Comun Ndmero Resultados de analisis Ejemplar
PesoEspecificoParticulas Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
ContenidoMateriaOrganicayCaCO3 Comun NUmero Resultados de analisis Ejemplar
PesoEspecificoAparente Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

Porosidad Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

Permeabilidad Comun NUmero Resultados de andlisis Ejemplar

Resistencia Comun Ndmero Resultados de analisis Ejemplar

Deformabilidad Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar

Expansividad Comun NUmero Resultados de andlisis Ejemplar
ContenidoSulfatosSolubles Comun Ndmero Resultados de analisis Ejemplar
CotaCimentacion Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
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CTE:

Informacion geotécnica

Grupo REVIT:

Estudio Geotécnico

Categoria REVIT:

Topografia

Parametros
Compartidos

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
PresionVerticalAdmisibleBruta Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
PresionVerticalAdmisibleServicioBruta Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
Presi6nVerticalAdmisibleServicioNeta Comun NUmero Resultados de andlisis Ejemplar
EmpujesTerreno Comun Numero Resultados de analisis Ejemplar
MéduloBalasto Comun Numero Resultados de andlisis Ejemplar
NivelFreatico Comun Ndmero Resultados de analisis Ejemplar

CTE:

Plan de control de calidad

Grupo REVIT:

8. Control de calidad

Categoria REVIT:

Parametros
Compartidos

Familias
Nombre Disciplina Tipo de pardmetro Grupo de parametro Parametro de
DocumentoOrigen Comun URL Construccion Ejemplar
HojaSuministro Comun URL Construccion Ejemplar
Etiquetado Comun URL Construccioén Ejemplar
CertificadoGarantiaFabricante Comdin URL Construccion Ejemplar
DocumentoConformidad Comun URL Construccion Ejemplar
DistintivoCalidad Comun URL Construccion Ejemplar
EvaluacionesTécnicasldoneidad Comin URL Construccion Ejemplar
PruebasLaboratorioEnsayos Comun URL Construccion Ejemplar
CertificacionesMedioambientales Comun URL Construccion Ejemplar
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Grupo REVIT: 9. Informacién Espacios
Categoria REVIT: Etiqueta habitacion
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
NombreHabitacién Comun Texto Datos Ejemplar
Parametros IdentificadorHabitacion Comdun Texto Datos Ejemplar
Compartidos UsoPrevistoHabitaciones Comun Texto Datos Ejemplar
SuperficieUtilHabitacion Comun Area Datos Ejemplar
SuperficieConstruidaHabitacion Comun Area Datos Ejemplar
CTE: -
Grupo REVIT: 10. Clasificaciéon de elementos
Categoria REVIT: Familias
Parametros Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
Compartidos CaédigoClacificacionGuBIMclass Comun Texto Datos de identidad Tipo
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CTE:

Grupo REVIT:

1. Documentacion al inicio

Categoria REVIT:

Informacion de Proyecto

Compartidos Librolncidencias

Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
ActaAprobaciénPlanSeguridadSalud Comun URL Construccioén Ejemplar
Parametros LibroOrdenesAsistencias Comun URL Construccion Ejemplar
Comun URL Construccién Ejemplar
ActaReplanteolnicioObra Comun URL Construccién Ejemplar
ActaLimitacionSolar Comun URL Construccién Ejemplar

CTE:

Grupo REVIT:

2. Documentacién durante la ejecucioén

Categoria REVIT:

Informacion de Proyecto

Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
ActasCambiosModificacionesProyecto Comun URL Construccion Ejemplar
Parametros DocumentaciénTécnicaAcreditativa Comun URL Construccion Ejemplar
Compartidos ResultadosPruebasLaboratorioEnsayos Comin URL Construccion Ejemplar
ActaAprobaciénMateriales Comun URL Construccion Ejemplar
ActaRecepcionParcialObrasEdificacion Comun URL Construccion Ejemplar
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CTE:

Grupo REVIT:

3. Documentacion cierre de obra

Categoria REVIT:

Informacion de Proyecto

Parametros
Compartidos:

Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de pardmetro Parametro de
ActaRecepcionObraEdificioAcabado Comun URL Construccioén Ejemplar
CertificadoHabitabilidad Comdun URL Construccion Ejemplar
CertificadoFinalCoordinacionSeguridadSalud Comun URL Construccién Ejemplar
CertificadoCumplimientoProgramaControlCalidad Comun URL Construccién Ejemplar
CertificadoEficienciaEnergéticaEdificioAcabado Comun URL Construccién Ejemplar
CertificadoFinalObra Comun URL Construccién Ejemplar
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Libro del edificio

Grupo REVIT:

Categoria REVIT:

Parametros
Compartidos

Universitat
de Girona
e
Cuaderno de registro de datos
Datos iniciales del edificio
1. Identificacion de la construccion
Informacién de proyecto
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE DirecciénEdificio Comdun Texto Construccion Ejemplar
LE DenominaciénEdificio Comun Texto Construccién Ejemplar
LE_ReferenciaCatastralEdificio Comin Texto Construccion Ejemplar
LE FechalnicioObraEdificio Comun Numero Construccién Ejemplar
LE FechaFinalObraEdificio Comun NUmero Construccién Ejemplar
LE_FechaActaRecepci6nObraEdificio Comun Ndmero Construccion Ejemplar
LE AfoConstrucciénEdificio Comun NUmero Construccién Ejemplar
LE UsoEdificio Comun Texto Construccién Ejemplar
LE_CédigoPostalEdificio Comun NUmero Construccién Ejemplar
LE_MunicipioEdificio Comdun Texto Construccion Ejemplar
L2 ErovickEesiics Comun Texto Construccién Ejemplar

Cuaderno de registro de datos

Libro del edificio

Datos iniciales del edificio

Grupo REVIT:

2. Agentes participantes

Categoria REVIT:

Informacion de proyecto

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE PromotorEdificio Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
LE DirecciénPromotorEdificio Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
(foaéi)rgftti:jooss LE_ProyectistaEdificio Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
LE ConstructorEdificio Comun Texto de lineas multiples Datos Ejemplar
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LE_DirecciénObraEdificio
LE_DirecciénEjecucionObraEdificio

LE LaboratoriosControlCalidadEdificacion
LE_EntidadesControlCalidadEdificacion

LE_SuministradoresProductos

LE Industrialesintervinientes

Comun
Comun
Comun
Comun
Comun

Comun

Texto de lineas multiples
Texto de lineas multiples
Texto de lineas multiples
Texto de lineas multiples
Texto de lineas multiples

Texto de lineas multiples

Datos
Datos
Datos
Datos
Datos

Datos

e

Universitat
de Girona

(S
Ejemplar
Ejemplar
Ejemplar
Ejemplar

Ejemplar

Ejemplar

Libro del edificio

Cuaderno de registro de datos

3. Datos iniciales del edificio

Grupo REVIT:

3. Régimen juridico

Categoria REVIT:

Informacién de proyecto

Parametros
Compartidos

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

LE_LicencialEdificio Comin URL Otros Ejemplar
LE_FechalLicencialEdificio Comdin Numero Otros Ejemplar
LE_NotarioDeclaraciénObranuevakEdificio Comin Texto Otros Ejemplar
LE_N°ProtocoloDeclaracionObranuevaEdificio Comiin Nimero Otros Ejemplar
LE_FechaDeclaraciénObranuevaEdificio Comin Ntmero Otros Ejemplar
LE_RegimenPropiedadEdificio Comun URL Otros Ejemplar
LE_DocumentoespecialesEdificio Comin URL Otros Ejemplar

Comdun URL Otros Ejemplar

LE DocumentoCargasRealesEdificio
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Libro del edificio

Cuaderno de registro de datos

4. Datos iniciales del edificio

Grupo REVIT:

4. Garantias

Categoria REVIT:

Informacion de proyecto

Parametros
Compartidos:

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE_GarantiaPromotorEdificio Comdin URL Datos Ejemplar
LE_GarantialnstalacionesEdificio Comin URL Datos Ejemplar

Libro del edificio

Cuaderno de registro de datos

Registro de incidencias

Grupo REVIT:

5. Registro de incidencias

Categoria REVIT:

Informacién de proyecto

Parédmetros
Compartidos:

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE_ActaEntregaLibroEdificio Comdan URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE_CambiosTitularidadPropiedadEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE CambiosUsosEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE_AyudasEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE BeneficiosEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE_SegurosEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
LE IncidenciaEdificio Comun URL Propiedades de modelo Ejemplar
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Cuaderno de registro de datos

Libro del edificio

Registro de operaciones de mantenimiento y reparacion

Grupo REVIT: 6. Operaciones de mantenimiento y de reparacion

Categoria REVIT:

Informacion de proyecto

Nombre

Disciplina Tipo de parametro

Grupo de parametro

Parametro de

LE_OperacionesMantenimientoRevision

Pardmetros ) .
Compartidos: LE_OperacionesReparacion

LE_ObrasMejora

LE_ActuacionesArquitectonicas

Comun URL
Comun URL
Comun URL
Comun URL

Propiedades de modelo Ejemplar
Propiedades de modelo Ejemplar
Propiedades de modelo Ejemplar
Propiedades de modelo Ejemplar

Documentos de especificaciones técnicas

Libro del edificio

Documentacién escrita

Grupo REVIT: 7. Instrucciones Uso y Mantenimiento
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de pardmetro | Parametro de

LE_InstruccionesU&M.Estructura Estructura URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.Cubiertas Comun URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.CerramientosVerticales Comun URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.InstalacionesAgua Fontaneria URL Datos de identidad Tipo

PR A oS LE_InstruccionesU&M.InstalacionesEléctrica Electricidad URL Datos de identidad Tipo
Compartidos: LE_InstruccionesU&M.RedSaneamiento Estructura URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.InstalacionesVentilacion Climatizacién URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.InstalacionesP.C.Incendios Electricidad URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.InstalacionesTransporte Comun URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.InstalacionesAudiovisuales Comin URL Datos de identidad Tipo
LE_InstruccionesU&M.EspaciosComunes Comun URL Datos de identidad Tipo
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Libro del edificio

Documentos de especificaciones técnicas

Documentacioén escrita

Grupo REVIT:

8. Recomendaciones en caso de Emergencia

Categoria REVIT:

Informacién de proyecto

Parametros
Compartidos:

Nombre Disciplina

Tipo de parametro Grupo de pardmetro

Parametro de

LE_InstruccionesEmergencia Comun URL Datos de identidad

Tipo

Libro del edificio

Manual de la vivienda

Documentacion escrita

Grupo REVIT:

9. Instrucciones Uso y Mantenimiento

Categoria REVIT:

Familias

Nombre Disciplina | Tipo de parametro Grupo de pardmetro

Parametro de

Parametros
Compartidos:

Comun URL Restricciones

LE_InstruccionesU&M.Vivienda

Tipo

Libro del edificio

Manual de la vivienda

Documentacion escrita

Grupo REVIT:

10. Garantias y manuales de funcionamiento de los equipos individuales

Categoria REVIT:

Parametros
Compartidos:

Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE_Garantias.Equipolndividual Comun URL Datos de identidad Ejemplar
LE_Manual.Equipolndividual Comun URL Datos de identidad Ejemplar
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Libro del edificio

Documentacion justificativa del cumplimiento del deber de conservacion y rehabilitacion

Registro de Documentacion

Grupo REVIT:

11. Registro de Documentacion

Categoria REVIT:

Informacion de proyecto

Parametros
Compartidos:

Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

LE LicenciaObra Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE_LicenciaPrimeraOcupacion Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE CertificadoFinalObra Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE_ActaRecepcionObra Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE_GarantialnstalacionEdificio Comdn URL Visibilidad Ejemplar
LE_CertifcadoEficienciaEnergética Comin URL Visibilidad Ejemplar
LE_PolizasSeguros Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE_EscrituraDivisiénRégimenPropiedadHorizontal Comdn URL Visibilidad Ejemplar
LE_CertificadoFinallnstalaciones Comdan URL Visibilidad Ejemplar
LE_DistintivosCalidadAscensores Comin URL Visibilidad Ejemplar
LE_CopiaLibroSubcontrataciones Comiin URL Visibilidad Ejemplar
LE Actuaciones Comun URL Visibilidad Ejemplar
LE_DocumentacionSuministros Comin URL Visibilidad Ejemplar

Comun URL Visibilidad Ejemplar

LE_EnsayosPruebasProductos
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Libro del edificio

Documentacion justificativa del cumplimiento del deber de conservacion y rehabilitacion

Plan de Mantenimiento

Grupo REVIT: 12. Mantenimiento Preventivo
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de
LE_DescripciénOperacionMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_TipoOperaciénMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_ResponsableOperaciénMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_ObligatoriedadOperaciénMP Comin SI/NO Leyenda global Ejemplar
LE_CertificadoAcreditativoOperaciénMP Comun URL Leyenda global Ejemplar
CZ?;?JZsitL%ss: LE_PeriodoOperaciénMP Comun Ndmero Leyenda global Ejemplar
LE_DesplazamientoOperaciénMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_MediciénOperaciénMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_UnidadMediciénOperaciénMP Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_CosteUnitarioOperacionMP Comdn Numero Leyenda global Ejemplar
LE_CosteTotalOperacionMP Comun Numero Leyenda global Ejemplar
LE_PliegoCondicionesMP Comin URL Leyenda global Ejemplar

pag. 271



Implantacién BIM en un despacho de arquitectura

—t—
Universitat
de Girona
N’

Libro del edificio

Documentacién justificativa del cumplimiento del deber de conservacion y rehabilitacion

Plan de Mantenimiento

Grupo REVIT: 13. Mantenimiento Substitutivo
Categoria REVIT: Familias
Nombre Disciplina Tipo de parametro Grupo de parametro Parametro de

LE_DescripciénOperaciénMS Comdun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_TipoOperacionMs Comdn Texto Leyenda global Ejemplar
LE_ResponsableOperaciénMs Comdun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_ObligatoriedadOperacionMs Comdun SI/NO Leyenda global Ejemplar

Parametros LE_CertificadoAcreditativoOperaciénMs Comdin URL Leyenda global Ejemplar
Compartidos: LE_PeriodoOperaciénMs Comun Numero Leyenda global Ejemplar
LE_DesplazamientoOperaciénMS Comdun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_MediciénOperaciénMs Comdun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_UnidadMediciénOperaciénMS Comun Texto Leyenda global Ejemplar
LE_CosteUnitarioOperaciénMs Comdun Numero Leyenda global Ejemplar
LE_CosteTotalOperacionMs Comdun NUmero Leyenda global Ejemplar
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Cddigo de programacion visual introduccion de pardmetros compartidos

Leer datos en Excel

Leer los datos en columnas

File.FromPath

List.Dropltems

. list > list

Examinar... B path

Excel.ReadFromFile
ATabla parametros compartidos por fases de proyecto.dsx

file List. Transpose
amount >
sheetName > lists > lists
Code Block 1
"Proyecto basico”; | > MEEEASSITITES g !
1 Code Block List
@ List
List 8 null
@ List 1 null
8 CTE: 2 null
Boolean 17 1.1 Agentes 30 null
20 null 4 null
@ null 61 null
50 null 71 null
61 null 37 null
7 CTE: 89 null
& 1.2 Informacidn Previa 38 null
89 null a1 null
187 null 127 null
21 null 13 null
12 null 34 null
;j 2#;1 EL3ELZ ELL /5088!
L3 ELZ GLL {5280}

Elimiar valo ulos de la lista Cracion de parametros en categorias REVIT

List.GetltemAtindex List.Clean Parameter.CreateProjectParameter

list > itern list > var[]..[l 4 parameterName > void

Boolean

e e ¢ BresCEeies > Code Block groupName
List List sroup

@7 Promotor .
Promotor instance

Projectista 10 Projectista
< categorylist

, - Select Parameter Type
RedactorEstudioGeotécnico 27 RedactorEstudicGeotécnico

a
1
2
3 null

@ null 6L2 Gl 13}
5

6

7

2

v v vV vV v

Parameter Type

null
null
null
null
99 null
18" null
11 null
127 null
13" null
14 null
150 null

6L2 L1 1106}

Select Builtin Parameter Group
PG_IDENTITY_DATA ~

Categories

Builtin Parameter Group

Informacién de proyecto ¥ | Category —

Boolean

®True (False =

pag. 274



e

y _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona

N/

Anexo Xlll: Matriz de interferencias

pag. 275



Ny

_ _ Universitat
|  Implantacién BIM en un despacho de arquitectura de Girona
N e’/
MATRIZ DE INTERFERENCIAS
INDICE DE GRAVEDAD 2 2 2 2 2 2 2 2 2
— [}
g 9 oS
) oS >
) o 8 S - o
@) o @ 2 8 " 3]
= o Q a c o <
pd Q g £ Q2 o | 5 2
w T | ®
= §| 3| 20 s | & |Eg|8|8 |&
a | 5| a| 28 £ = s3|5| & 2
< 1l ol Q| o& o = oL |5 @
a w | = Eo | w2 S8 22| €] 8 £
u w2 o[22 |5/¢ |E5| 88 |=|a |v©
— Q’ B - —
< Test 1 o~ 81 £/85|8|5 8% | 8> 4g|°© 4
< pd | cc| 5| o |l w8 | 21| S s
o Test2 ‘O 5| §9| 0| o =02 5|= 9
L0 (0] () %) = QS wn (S 0]
i > 2 S8 || 88| 88|82 |E|S8|Sw
o Tests [N S S| SE|e|cs|c8|c&|8|te| =5
o T 2| 92 ||l o5 | o | 8| =S| 85| 22
O L S|32 ||| 28|20 || 22| 8E
% 2 Fl < || 0Od | e | HE | W|[Da | O
— o
d = o o o o o o o
= © - | « ™ < © ~ ©
@)
CLASIFICACION DE ELEMENTOS
Cdédigo | Descripcion
? 0 Trabajos previos y replanteo general
? 10 Adecuacién del terreno y sustentacion del edificio
? 20 Sistema estructural
? 30 Sistemas de envolvente y acabados exteriores
? 40 Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores
? 50 Sistemas de condicionamiento, instalaciones y servicios
? 60 Equipamientos y mobiliario
? 70 Urbanizacion de los espacios exteriores
? 80 Construcciones e Instalaciones temporales
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PEB de esBIM
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infragstructuras.cat

—

IMDEX DEL PLA D'EXECUCID BIM

1 INFORMACIO GENERAL DEL COMTRALTE oo oo msme e menme 3
11  DADES GEMERALS DEL COMTRALTE «.oooooeooeoeeeoeecese oo eemome e mererme e mesareee 3
12 AGENTS IMPLICATS EN EL COMTRALTE .ooocoeeeocucecere e seeme e ceessmsmsmemesssmse s ssmsmecants sreen 3
13  ANTECEDEMTS | DESCRIPCHDY DEL COMTRALCTE ..o eeeememsmamesareee 3

N =V o g (1 g S 3
21  OBIECTIUS GEMERALS DEL CONTRACTE ..o oo ceeemomememerermee e mesareee 4
22 USOS BIM ASSOCIATS ALS OBIECTIUS DEL CONTRALCTE oo 4

3 PROCES GEMERAL DE DESENWVOLUPAMENT DEL COMTRALTE oo e 4
31 ACTIVITATS BASADES EMN EL BODEL wovoveeeeecoceeeccucscere cevenme e cesssmsmememesssmse e ssmsmacas s sreen 4
32 FITES PRINCIPALS DEL COMTRALTE oo oo ceeememe e memerme e eem e s sreee 5

4  DEFINMICIO DELS USOS BIM A& IMPLEMENTAR .o ooooooeoeeeeeeeeee e msme e reneee 5

5  ESTRUCTURACIS DE LA INFORMACID DELS MODELS ..o e 6
51  ORGANITZACID DEL MIODEL. - oo eemmemev e eee e s eee 6
52  COORDENADES DE REFEREMITIA ..ocveeeee oo sacimece e cevence e smsmememer st e ssms e cas s areen &
53  DEFINICIO DELS NIVELLS DEL MIODEL oo eoccomceececece e ceveece e smsmememensrmsme s ssmsmecas s sreen &
54  DEFINICIO DELS ELEMENTS DEL MODEL oo mesareee &
55  IDENTIFICACIO DELS ELEMIEMTS . oo ee e oo eemamecesamerme e ceeeem e sr eee 7
56  ESTRUCTURA JERARCILIMA INTERMA DELS ARKIUS .o 7

B GESTIODE LA INFORMACKS | EL SEU INTERCAMWL. oooooeeeeeeeeeeeee e mime e 8
B.1  BAARC DE TREBALL COL-LABDRATIL. oo e acacsce e cesenme e smsmememersrmsme s ssmsmacas s sbeen 8
6.2  ETAPES DEL PROCES DE GESTIO DE LA INFORMACID COMPARTIDA ...oooceoeeeeece :
B3  CALENDARI D'INTERCANYI DOIMFORMACIO oo g
B4 NOMEMCLATURA DUARKIUS oo ememeces e ee e s eee g
6.5  REUMIONS DE COORDINALIO ..o cev e e e g

) ASSEGURARMENT E LA OQUALITAT DIE L& (5] ] 1 1) ol o 10

ANMNEX 1.- USOS BIM D' APLICACIO EN EL CONTRACTE

ANNEX 2 .- ESTRUCTURACIO DE LA INFORMACION
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INDICE

EL PLAN DE EJECUCION o emveveerevrerssssssssssassssssssesss sersssassessssssmssssmssssreesssasssesssssss sasmmsssnsessssores 6

L B ET I i i i i i L L &
1.2 ALCAMIEE L s e e e e e e e e e e b e e e s &
1.3 HISTORICO DE REWISIDMES Lottt i i shies st s bbb sasbs bt bt b0 bbb bttt s G
1.4 PROCESO DE CAMBEIOS AL PLAMN DE EJECUCIOM BIM ..ot et et et e e et s s &

EL FRD?EHO SR B R RS A SRR SRR EEE R RE RS IR F SRR ARSI AR A AR AR ERRREEEE R EE lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllE

3.1 DATOS DE IDENTIFICACION . oooooo oot oo oo oeoes oot oo oo oo oo e e e 6
2,2 HITOS DEL PROYECTO .. ovvvvvssovvsssosssssss ssssss ssssss s 110 11101 100000 1m0 11108 500008 00008110000 s 001111 000000 6
2.3 OBJETIVOS BIMDEL CLIENTE 1ooovooooos oo ossssosssssovses s 100 0000t seeees sessess s sessss sessss sreees s s e e 7
2.4 REQUERIMIENTOS BIM DEL CLIENTE w.oovvoescoooes oo ciotsssssssseeessseeess s sossss seesss s s sesssssseess e 7
2.5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO oo svvvssceeess e oo osses e s s s snssss e 7

ums DEL MDDEL‘D lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll?

30 USOS PREVISTOS 1ooosooos e oo eos oo oee e et oo s e st o0 et e oo st s oo s oo oo s 7
3.2 USOS EXCLLIDIDIS o s s s s s s s s0es s0ss se0s £aenes £t nes e st e 0t s s s s ]
3.3 FUTURDS LS UARIDG. i i i i e i i e e e e s e b e e s g

ENTREGABLES BIM cuucaucounsnssssns mnnms s sssssssss s ssssss s s ss sns s s snss s s s 888 a0 sss 08 082 60 a0 an s asnsan 8
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Anexo XV: Mapas de procesos por fases de proyecto
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Anexo XVI: Mapas de procesos de la relacion de las herramientas BIM por fases de
proyecto
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Anexo XVII: Sistema de clasificacion GuBIMclass adaptado
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TITLE GuBIMclass v.1.2 ESP
DESCRIPTION Elementos por funcion
VERSION 2017
FUNCTION Element
NUMBER PARAMETER | CédigoClacificacionGuBIMclass
DESCRIPTION
PARAMETER
NUMBER ‘DESCWPHON LEVEL‘E§¥g¢ORY
GuBIMclass v.1.2 ESP | Elementos por funcién (2017) 1
00 Trabajos previos y replanteo general 2
00.10 Elementos auxiliares de replanteo del modelo 3
00.10.10 Origen de coordenadas 4
00.10.20 Elementos de alineacion de modelo 4
00.10.30 Ejes 4
00.10.40 Niveles 4
00.20 Preexistencias 3
00.20.10 Edificaciones colindantes preexistentes 4
00.20.20 Elementos de entorno urbano preexistente 4
00.20.30 Servicios urbanos preexistentes 4
00.30 Ensayos previos 3
00.30.10 Ensayo en el terreno 4
00.30.10.10 Sondeo 5
00.30.10.20 Penetrémetro 5
00.30.10.30 Piezémetro 5
00.30.20 Ensayo en elementos estructurales 4
00.30.20.10 Ensayo sobre elemento de hormigén 5
00.30.20.20 Ensayo sobre estructura acero 5
00.30.20.30 Ensayo sobre estructura fabrica 5
10 Adecuacidn del terreno y sustentacion del edificio 2
10.10 Ac.tl_Ja}ciones_para redchr y controlar las afectaciones a 3
edificios vecinos, servicios y otros elementos
10.10.10 Apuntalamientos y arriostramientos 4
10.10.10.10 Puntales metélicos 5
10.10.10.20 Anclajes temporales 5
10.10.20 Otras actuaciones para controlar afectaciones 4
10.20 Movimiento de tierras 3
10.20.10 Topografia 4
10.20.20 Excavaciones 4
10.20.20.10 Excavacioén general 5
10.20.20.20 Excavacion de cimentacion 5
10.20.30 Rellenos 4
10.20.30.10 Terraplenado 5
10.20.30.20 Mejora del terreno 5
10.20.30.30 Relleno trasdos del muro 5
10.30 Rebaje del nivel freatico 3
10.30.10 Elementos generales de agotamiento del nivel freatico 4
10.30.10.10 Decantador 5
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10.30.10.30 Contador para agotamientos 5
10.30.20 Agotamiento con sistema de bombeo 4
10.30.20.10 Pozo de bombeo 5
10.30.30 Agotamiento con sistema Wellpoint 4
10.30.30.10 Lanza de succién 5
20 Sistema estructural 2
20.10 Cimientos y contencién de tierras 3
20.10.10 Elementos superficiales 4
20.10.10.10 Vigas riostra 5
20.10.10.20 Zapatas 5
20.10.10.30 Encepados 5
20.10.10.40 Losas de cimentacion 5
20.10.10.50 Hormigén de limpieza 5
20.10.10.60 Pozos de cimentacion 5
20.10.20 Elementos profundos 4
20.10.20.20 Pantallas de cimentacion 5
20.10.20.30 Pilotes de cimentacién 5
20.10.20.40 Micropilotes 5
20.10.20.50 Jet-grouting 5
20.10.30 Elementos de contencion 4
20.10.30.10 Muros de contencién 5
20.10.30.15 Muro gunitado 5
20.10.30.20 Pantallas de contencion 5
20.10.30.30 Pilones de contencion 5
20.10.30.40 Muros de micropilotes 5
20.10.30.50 Muros de jet-grouting 5
20.10.30.60 Muros de tablestacas 5
20.10.30.70 Sistema_s, de ar_w_laje y apuntalamiento de elementos de 5
contencion definitivos
20.10.40 Bases 4
20.10.40.10 Soleras 5
20.10.40.20 Rampas 5
20.10.40.30 Subbases 5
20.20 Estructura 3
20.20.10 Estructura vertical 4
20.20.10.10 Pilares 5
20.20.10.20 Ménsulas 5
20.20.10.30 Muros estructurales 5
20.20.10.40 Escaleras de estructura 5
20.20.10.50 Rampas de estructura 5
20.20.10.60 Tensores verticales 5
20.20.20 Estructura horizontal 4
20.20.20.10 Forjados 5
20.20.20.20 Jacenas 5
20.20.20.30 Cerchas 5
20.20.20.40 Viguetas 5
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20.20.20.50 Tensores horizontales 5
20.20.30 Estructura tridimensional 4
20.20.30.10 Béveda 5
20.20.30.20 Arco 5
20.20.30.30 Cupula 5
20.20.30.40 Malla espacial 5
30 Sistemas de envolvente y de acabados exteriores 2
30.10 Envolvente vertical 3
30.10.10 Fachadas 4
30.10.10.10 Fachadas in situ 5
30.10.10.20 Fachadas prefabricadas 5
30.10.10.30 Sistemas especiales de fachadas 5
30.10.10.40 Acabados de fachadas 5
30.10.10.50 Remates de fachadas 5
30.10.20 Carpinteria de fachada 4
30.10.20.10 Ventanas de fachadas 5
30.10.20.20 Puertas de fachadas 5
30.10.20.30 Protecciones solares de fachadas 5
30.10.20.40 Protecciones de seguridad de fachadas 5
30.20 Envolvente horizontal superior 3
30.20.10 Cubiertas 4
30.20.10.10 Cubiertas in-situ 5
30.20.10.20 Cubiertas prefabricadas 5
30.20.10.30 Sistemas especiales de cubiertas 5
30.20.10.40 Acabados de cubiertas 5
30.20.10.50 Remates de cubiertas 5
30.20.20 Carpinteria de cubiertas 4
30.20.20.10 Ventanas de cubiertas 5
30.20.20.20 Puertas de cubiertas 5
30.20.20.30 Protecciones solares de cubiertas 5
30.20.20.40 Protecciones seguridad de cubiertas 5
30.30 Envolvente horizontal inferior 3
30.30.10 Compartimentacion exterior horizontal 4
30.30.10.10 Falsos techos exteriores 5
30.30.10.20 Remates compartimentacién exterior horizontal 5
30.30.20 Acabados envolvente horizontal inferior 4
30.30.20.10 Revestimientos continuos de envolvente inferior 5
30.30.20.20 Remates envolventes inferior 5
30.40 Escaleras y rampas exteriores 3
30.40.10 Escalonado exterior 4
30.40.10.10 Escalones exteriores 5
30.40.10.20 Recrecido de escalones exteriores 5
30.40.20 Acabados de escalonado y rampas exteriores 4
30.40.20.10 Acabado tramo exterior 5
30.40.20.20 Acabado rellano exterior 5
40 Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores 2
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40.10 Compartimentacién y acabados interiores verticales 3
40.10.10 Compartimentacion interior vertical 4
40.10.10.10 Tabiques 5
40.10.10.20 Mamparas 5
40.10.10.30 Trasdosados 5
40.10.10.40 Carpinteria interior 5
40.10.10.50 Protecciones interiores 5
40.10.20 Acabados interiores verticales 4
40.10.20.10 Revestimientos discontinuos 5
40.10.20.20 Revestimientos continuos 5
40.10.20.30 Remates interiores 5
40.10.20.40 Pinturas y vinilos 5
40.20 Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores 3
40.20.10 Compartimentacion interior horizontal 4
40.20.10.10 Falsos techos interiores 5
40.20.10.20 Suelos técnicos 5
40.20.10.30 Recrecidos 5
40.20.20 Acabados interiores horizontales 4
40.20.20.10 Revestimientos techos 5
40.20.20.20 Pavimentos 5
40.30 Escaleras y rampas interiores 3
40.30.10 Escalonado interior 4
40.30.10.10 Escalones interiores 5
40.30.10.20 Recrecido de escalones interiores 5
40.30.20 Acabados de escalonado y rampas interiores 4
40.30.20.10 Acabado tramo interior 5
40.30.20.20 Acabado rellano interior 5
40.40 Elementos especiales de acabados interiores 3
40.40.10 Elementos de sefializacion 4
40.40.10.10 Sefializacion de techo 5
40.40.10.20 Sefializacion mural 5
40.40.10.30 Senfalizacién de suelos 5
40.40.20 Otros elementos especiales de acabados interiores 4
50 Sistemas de acondicionamiento, instalaciones y servicios 2
50.10 Fontaneria 3
50.10.10 Equipos principales de fontaneria 4
50.10.10.10 Equipos de medida y control de fontaneria 5
50.10.10.20 Grupos de presion de fontaneria 5
50.10.10.30 Depositos, acumuladores y calentadores 5
50.10.20 Red de distribuciéon de fontaneria 4
50.10.20.10 ]}(/Jé:;/;rllzgfi: instrumentos de medida y control de flujo de 5
50.10.20.20 Dispositivos de fontaneria 5
50.10.20.30 Canalizaciones de agua sanitaria 5
50.10.20.40 Canalizaciones de agua tratada 5
50.10.20.50 Arquetas y pozos de fontaneria 5
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50.10.20.60 Terminales de fontaneria 5
50.20 Evacuacion de aguas 3
50.20.10 Equipos principales de evacuacién de aguas 4
50.20.10.10 Equipos de medida y control de evacuacion de aguas 5
50.20.10.20 Grupos de presion de evacuacién de aguas 5
50.20.10.30 Depositos de evacuacion de aguas 5
50.20.10.40 Dispositivos de evacuacion de aguas 5
50.20.20 Red de recogida 4
50.20.20.10 Canalizaciones de aguas pluviales 5
50.20.20.20 Canalizaciones de aguas residuales 5
50.20.20.30 Canalizaciones de aguas grises 5
50.20.20.40 Canalizaciones para ventilacion saneamiento 5
50.20.20.50 Arquetas y pozos de evacuacion de aguas 5
50.20.20.60 Terminales de drenaje 5
50.30 Instalaciones térmicas y de ventilacion 3
50.30.10 Equipos de produccion de instalaciones térmicas 4
50.30.10.10 Torres de refrigeracion 5
50.30.10.20 Unidades exteriores de instalaciones térmicas 5
50.30.10.30 Unidades interiores de instalaciones térmicas 5
50.30.10.40 Calderas 5
50.30.10.50 Termoacumuladores 5
50.30.10.60 Geotermia 5
50.30.10.70 Captadores solares térmicos 5
50.30.10.80 Ventiladores 5
50.30.10.90 Recuperadores 5
50.30.20 Equipos secundarios de instalaciones térmicas 4
50.30.20.10 Equipos de bombeo de instalaciones térmicas 5
50.30.20.20 Silenciadores 5
50.30.20.30 Compuertas 5
50.30.20.40 Reguladores 5
50.30.20.50 Condensadores 5
50.30.20.60 l/l?rl\]/:tlie;saceiéizstrumentos de medida y control de flujo de 5
50.30.30 Circuitos de distribucion de fluidos frio / calor 4
50.30.30.10 Lineas frigorificas 5
50.30.30.20 Lineas hidraulicas 5
50.30.40 Conductos de distribucién de aire 4
50.30.40.10 Aportacién de aire primario 5
50.30.40.20 Extraccion de aire primario 5
50.30.40.30 Impulsién de aire tratado 5
50.30.40.40 Retorno de aire tratado 5
50.30.40.50 Extraccién de humos 5
50.30.50 Terminales y difusores 4
50.30.50.10 Radiadores 5
50.30.50.20 Difusores 5
50.30.50.30 Suelo radiante 5
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50.30.50.40 Forjados radiantes 5
50.30.50.50 Rejillas 5
50.30.60 Dispositivos de maniobra y control 4
50.30.60.10 Cableado / BUS de climatizacion 5
50.30.60.20 Detectores de CO2 5
50.40 Suministro de combustibles 3
50.40.10 Equipos principales de suministro de combustibles 4
50.40.10.10 Equipos de medida, regulacion y control de combustibles 5
50.40.10.20 Depositos de combustible 5
50.40.10.30 Grupos de presion de combustible 5
50.40.20 Equipos secundarios de suministro de combustibles 4
50.40.20.10 l/jrl%/gtasstigkier;strumentos de medida y control de flujo de 5
50.40.20.20 Dispositivos de suministro de combustibles 5
50.40.30 Red de distribucidn de suministro de combustibles 4
50.40.30.10 Canalizaciones de suministro de combustibles 5
50.40.30.20 Arguetas y pozos de suministro de combustibles 5
50.40.40 Terminales de suministro de combustibles 4
50.40.40.10 Grifos de suministro de combustibles 5
50.40.40.20 Quemadores 5
50.40.50 Dispositivos de maniobra y control 4
50.40.50.10 Cableado / BUS para suministro de combustibles 5
50.40.50.20 Detector de gases 5
50.50 Proteccidon contra incendios 3
50.50.10 Extincién de incendios 4
50.50.10.10 Depositos de extincion de incendios 5
50.50.10.20 Grupos de presion de extincién de incendios 5
50.50.10.30 Vél_vul_a}s e in_strume_ntos de medida y control de flujo de 5
extincién de incendios
50.50.10.40 Dispositivos de extincidon de incendios 5
50.50.10.50 Canalizaciones de extincion de incendios 5
50.50.10.60 Rociadores 5
50.50.10.70 BIES 5
50.50.10.80 Extintores 5
50.50.20 Deteccioén de incendios 4
50.50.20.10 Centralitas y racks de deteccidn de incendios 5
50.50.20.20 Equipos especiales de deteccion de incendios 5
50.50.20.30 Canalizaciones de deteccién de incendios 5
50.50.20.40 Cajas de distribucion de deteccion de incendios 5
50.50.30 Dispositivos de maniobra y control 4
50.50.30.10 Pulsadores 5
50.50.30.20 Cuadros de mando para contra incendios 5
50.50.30.30 Detectores de incendios 5
50.50.30.40 Mecanismos de extincion y deteccién de incendios 5
50.50.30.50 Cableado / BUS de contra incendios 5
50.60 Instalaciones eléctricas 3
50.60.10 Equipos eléctricos principales 4
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50.60.10.10 Cuadros eléctricos 5
50.60.10.20 Grupos electrégenos 5
50.60.10.30 Acometidas eléctricas 5
50.60.10.40 Transformadores 5
50.60.20 Equipos eléctricos secundarios 4
50.60.20.10 Baterias y SAl 5
50.60.20.20 Cuadros de mando eléctrico 5
50.60.20.30 Baterias de condensadores 5
50.60.20.40 Embarrados y transformadores 5
50.60.30 Canalizaciones de distribucion eléctricas 4
50.60.30.10 Bandejas de distribucion eléctrica 5
50.60.30.20 Canales de superficie de distribucién eléctrica 5
50.60.30.30 Cajas de distribucion eléctrica 5
50.60.30.40 Mangueras y tubos de distribucion eléctrica 5
50.60.30.50 Arquetas y pozos de distribucién eléctrica 5
50.60.30.60 Cableado eléctrico 5
50.60.40 Dispositivos de maniobra y control 4
50.60.40.10 Mecanismos 5
50.60.40.20 Tomas 5
50.60.50 lluminacion 4
50.60.50.10 lluminacion exterior 5
50.60.50.20 lluminacion interior 5
50.60.50.30 lluminacién de emergencia 5
50.60.60 Red de tierras 4
50.60.60.10 Pararrayos 5
50.60.60.20 Piguetes y arquetas 5
50.60.60.30 Mecanismos de la red de tierras 5
50.70 Telecomunicaciones y audiovisuales 3
50.70.10 Equipos principales de telecomunicaciones 4
50.70.10.10 Antenas 5
50.70.10.20 Acometidas de telecomunicaciones 5
50.70.10.30 Armarios RACK 5
50.70.10.40 Servidores 5
50.70.20 Equipos secundarios de telecomunicaciones 4
50.70.20.10 Conversores 5
50.70.20.20 Amplificadores 5
50.70.20.30 Altavoces 5
50.70.20.40 Centralitas 5
50.70.20.50 Routers 5
50.70.20.60 Monitores 5
50.70.30 Canalizaciones de distribucion para sefiales débiles 4
50.70.30.10 Bandejas de distribucion para sefiales débiles 5
50.70.30.20 Canales de superficie para sefiales débiles 5
50.70.30.30 Cajas de distribucion para sefiales débiles 5
50.70.30.40 Cableado de sefiales débiles 5
50.70.30.50 Mangueras y tubos de distribucion para sefales débiles 5

pag. 297




f——

» _ Universitat
Implantacion BIM en un despacho de arquitectura de Girona
—_—
50.70.30.60 Arguetas y pozos para sefiales débiles 5
50.70.40 Dispositivos de maniobra y control de telecomunicaciones 4
50.70.40.10 Tomas de telecomunicaciones 5
50.70.40.20 Cuadros de mando de telecomunicaciones 5
50.70.50 Terminales de telecomunicaciones 4
50.70.50.10 Equipos de telecomunicaciones 5
50.70.50.20 Emisores de telecomunicaciones 5
50.80 Seguridad y anti-intrusion 3
50.80.10 Equipos de seguridad y anti-intrusion 4
50.80.10.10 Racks para seguridad y anti-intrusion 5
50.80.10.20 Centralitas de seguridad 5
50.80.10.30 Telefonia 5
50.80.20 Sistemas anti-intrusion 4
50.80.20.10 Detectores anti-intrusion 5
50.80.20.20 Circuitos de TV 5
50.80.20.30 Sensores antiintrusion 5
50.80.30 Elementos de control de personas 4
50.80.30.10 Control de accesos 5
50.80.40 Elementos de control de vehiculos 4
50.80.40.10 Gestion de tréafico 5
50.80.50 Elementos de aviso y alarma 4
50.80.50.10 Sirenas 5
50.90 Instalaciones especiales 3
50.90.10 Equipos principales de instalaciones especiales 4
50.90.10.10 Equipos de medida, regulacion y control especiales 5
50.90.10.20 Depositos de instalaciones especiales 5
50.90.10.30 Grupos de presion de instalaciones especiales 5
50.90.20 Equipos secundarios de instalaciones especiales 4
50.90.20.10 ng)\g:;lia;ei instrumentos de medida y control de flujo 5
50.90.20.20 Dispositivos especiales 5
50.90.30 Red de distribucion de instalaciones especiales 4
50.90.30.10 Canalizaciones especiales 5
50.90.30.20 Arguetas y pozos de instalaciones especiales 5
50.90.40 Terminales de instalaciones especiales 4
50.90.40.10 Griferia para instalaciones especiales 5
50.90.40.20 Otros terminales especiales 5
50.90.50 Dispositivos de maniobra y control 4
50.90.50.10 Mandos 5
50.90.50.20 Detectores especiales 5
50.90.50.30 Sensores especiales 5
50.90.50.40 Otros dispositivos de maniobra y control especiales 5
50.100 Otros elementos de instalaciones 3
50.100.10 Elementos comunes de instalaciones 4
50.100.10.10 Elementos de apoyo 5
50.100.10.20 Pasarelas y escaleras de acceso para mantenimiento 5
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50.100.10.30 Canalizaciones y arquetas comunes de instalaciones 5
60 Equipamientos y mobiliario 2
60.10 Equipamientos 3
60.10.10 Cuartos hiimedos / sanitarios 4
60.10.10.10 Inodoros 5
60.10.10.20 Urinarios 5
60.10.10.30 Bidés 5
60.10.10.40 Platos de ducha 5
60.10.10.50 Bafieras 5
60.10.10.60 Lavamanos 5
60.10.10.70 Fregaderos 5
60.10.10.80 Accesorios para cuartos himedos 5
60.10.10.90 Lavaderos 5
60.10.10.100 Vertedero 5
60.10.20 Otros equipamientos 4
60.10.20.10 Equipamientos para circulacién de vehiculos 5
60.10.20.20 Equipamientos comerciales 5
60.10.20.30 Equipamientos institucionales 5
60.10.20.40 Equipamientos recreativos 5
60.10.20.50 Equipamientos asistenciales 5
60.10.20.60 Electrodomésticos 5
60.10.20.70 Aparatos informaticos 5
60.20 Mobiliario 3
60.20.10 Mobiliario fijo 4
60.20.10.10 Encimeras 5
60.20.10.20 Estantes 5
60.20.10.30 Espejos 5
60.20.10.40 Mostradores 5
60.20.10.50 Muebles de obra 5
60.20.10.60 Armarios empotrados 5
60.20.10.70 Bancadas 5
60.20.10.80 Otros mobiliarios fijos 5
60.20.30 Mobiliario movil 4
60.20.30.10 Mesas 5
60.20.30.20 Sillas y sofas 5
60.20.30.30 Taburetes 5
60.20.30.40 Bancos 5
60.20.30.50 Camas 5
60.20.30.60 Armarios, cajoneras y archivadores 5
60.20.30.70 Otros mobiliarios moéviles 5
60.30 Sistemas de transporte 3
60.30.10 Transporte vertical 4
60.30.10.10 Ascensores 5
60.30.10.20 Montacargas 5
60.30.10.30 Escaleras mecanicas 5
60.30.20 Transporte horizontal 4
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60.30.20.10 Pasarelas transportadoras 5
60.30.20.20 Otros sistemas de transporte 5
60.30.30 Manipulacién de elementos 4
60.30.30.10 Groas 5
60.30.30.20 Polipasto 5
60.30.30.30 Cintas transportadoras 5
60.30.30.40 Sistemas neumaticos 5
60.30.30.50 Otros sistemas de manipulacion 5
70 Urbanizacion de los espacios exteriores 2
70.10 Elementos de cimentacidn, contencion de tierras y 3
elementos estructurales
70.10.10 Cimientos para elementos de urbanizacion 4
70.10.10.10 Zapatas para elementos de urbanizacion 5
70.10.10.20 Cimentacién especial para elementos de urbanizacion 5
70.10.20 Muros de urbanizacion 4
70.10.20.10 Muros in-situ de urbanizacién 5
70.10.20.20 Muros prefabricados de urbanizacion 5
70.10.20.30 Muros de gravedad 5
70.10.20.40 Muro tierra armada 5
70.10.20.50 Muro de gaviones 5
70.10.30 Otros elementos estructurales de urbanizacion 4
70.20 Elementos de cierres y proteccion de urbanizacion 3
70.20.10 Cierres de parcela 4
70.20.20 Barreras moviles 4
70.20.30 Pilonas 4
70.30 Firmes y pavimentos 3
70.30.10 Bases y subbases 4
70.30.20 Pavimentos peatonales 4
70.30.30 Pavimentos para trafico rodado 4
70.30.40 Escalonamientos de urbanizacion 4
70.30.50 Rampas de urbanizacion 4
70.40 Instalaciones y servicios 3
70.40.10 Alumbrado 4
70.40.10.10 Luminarias y baculos 5
70.40.10.20 Elementos de balizamiento 5
70.40.10.30 Elementos de la red y control 5
70.40.20 Riego y abastecimiento de fuente 4
70.40.20.10 Canalizaciones de riego 5
70.40.20.20 Accesorios de riego 5
70.40.20.30 Arguetas de riego 5
70.40.30 Drenaje 4
70.40.30.10 Canalizaciones de drenaje 5
70.40.30.20 Rejas y buneras 5
70.40.30.30 Arguetas y pozos de drenaje 5
70.50 Jardineria 3
70.50.10 Plantaciones 4
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70.50.10.10 Arbolados 5
70.50.10.20 Césped 5
70.50.10.30 Arbustivas 5
70.50.20 Parterres 4
70.50.20.10 Parterres fijos 5
70.50.20.20 Parterres moviles 5
70.60 Mobiliario urbano y elementos de sefalizacion 3
70.60.10 Mobiliario exterior 4
70.60.20 Juegos infantiles 4
70.60.30 Mobiliario exterior especial 4
70.60.40 Sefializacion horizontal 4
70.60.50 Sefializacién vertical 4
80 Construcciones e instalaciones temporales 2
80.10 Implantaciones de obra 3
80.10.10 Andamios 4
80.10.10.10 Puente volante 5
80.10.10.20 Bastida fija 5
80.10.10.30 Caballete 5
80.10.10.40 Andamio moévil 5
80.10.10.50 Marquesinas 5
80.10.10.60 Lonas 5
80.10.20 Gruas 4
80.10.20.10 Grla torre 5
80.10.20.20 Grueta 5
80.10.20.30 Montacargas de obra 5
80.10.20.40 Poleas y polipastos 5
80.10.30 Casetas 4
80.10.30.10 Casetas de obra 5
80.10.30.20 Aseos portatiles 5
80.10.30.30 Casetas de almacenamiento 5
80.10.30.40 Otros modulos 5
80.10.40 Cierres y sefializacién 4
80.10.40.10 Cierres perimetrales 5
80.10.40.20 Puertas de acceso 5
80.10.40.30 Rotulos 5
80.10.40.40 Balizas de sefializacién 5
80.10.50 Acopio 4
80.10.50.10 Acopio de tierras y aridos 5
80.10.50.20 Acopio de productos 5
80.10.50.30 Palets 5
80.10.60 Otros elementos de implantacion de obra 4
80.10.60.10 Silo 5
80.10.60.20 Depositos de obra 5
80.10.70 Gestién de residuos 4
80.10.70.10 Saca de escombros 5
80.10.70.20 Contenedor de escombros 5
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80.10.70.30 Escombros 5
80.10.70.40 Residuos especiales 5
80.10.70.50 Chatarra 5
80.10.70.60 Tubo de descarga de escombros 5
80.10.70.70 Tolva 5
80.20 Construcciones temporales 3
80.20.10 Estructuras auxiliares y apeos 4
80.20.10.10 Cimentaciones auxiliares 5
80.20.10.20 Apuntalamiento de fachadas 5
80.20.10.30 Apeo de servicios 5
80.20.10.40 Encofrados auxiliares 5
80.20.20 Instalaciones provisionales 4
80.20.20.10 Instalacion provisional eléctrica 5
80.20.20.20 Instalacién provisional de agua 5
80.20.20.30 Instalacion provisional de saneamiento 5
80.20.20.40 Otras instalaciones provisionales 5
80.20.30 Otras construcciones temporales 4
80.20.30.10 Otras construcciones temporales 5
80.30 Equipos y herramientas 3
80.30.10 Maquinaria 4
80.30.10.10 Maquinaria de excavacién y cimentacién 5
80.30.10.20 Maquinaria para escombros 5
80.30.10.30 Maquinaria de elevacién 5
80.30.10.40 Maquinaria de transporte 5
80.30.10.50 Maquina de tratamiento de materiales 5
80.30.10.60 Otros tipos de maquinaria 5
80.30.20 Herramientas 4
80.30.20.10 Herramientas manuales 5
80.30.20.20 Herramientas no manuales 5
80.40 Seguridad y salud 3
80.40.10 Protecciones individuales y colectivas 4
80.40.10.10 Equipos de proteccidn individual 5
80.40.10.20 Vallas de proteccién caidas 5
80.40.10.30 Redes de proteccién 5
80.40.10.40 Lineas de vida 5
80.40.10.50 Otros medios de proteccién colectiva 5
80.40.20 Equipos de medida preventiva 4
80.40.20.10 Equipos de medida y deteccién de seguridad y salud 5
80.40.30 Delimitaciones de zonas de seguridad 4
80.40.30.10 Zonas de trafico rodado y maquinaria 5
80.40.30.20 Zonas de paso de personas 5
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