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RESUM DEL TREBALL FINAL DE GRAU

El BIM (Building Information Modeling) és una metodologia de treball col-laborativa per la creacio

i gestio de projectes de construccid, basada en la centralitzacio d’'informacié en un model digital, per

tal de fer Us de totes aquestes dades durant tot el cicle de vida de I'edifici, essencialment. Aquest
model 3D i aquesta centralitzacié de dades ens permet gestionar d’'una forma molt més eficient

'execucio del projecte, i per tant ens atorga un benefici econdmic i de temps.

Durant el cicle de vida de l'edifici es desenvolupen diferents fases de treball, les quals en el sector

BIM anomenem dimensions. Aquestes son les seglients: 1D CONCEPTE Establir bases de treball,

procediments organitzacionals... — 2D CROQUIS Establir flux de treball i planteig del projecte — 3D
MODELAT requisits parametrics i especials, coordinacié de les diferents disciplines, control de
qualitat i viabilitat constructiva i la preparacié de la documentacio grafica — 4D PLANIFICACIO DE
L’OBRA dimensié temporal, planning d’'obra — 5D COST estimaci6 i control de costos — 6D
SOSTENIBILITAT ecoeficiéncia, certificacions, simulacions energetiques... — 7D MANTENIMENT

allargar i mantenir la qualitat del projecte.

Amb 'execucio d’aquest treball es té la intencio d’elaborar una analisis de tot el procediment, general

en totes les dimensions, centrant-nos especialment en les dimensions 3,4 i 5, i en el BEP, on s’hi

especificaran problemes habituals en la realitzacio de les mateixes, possibles solucions, comparacié
de programes a utilitzar (en el cas de les dimensions)... Tota la informacié necessaria s’obtindra a
partir de reportatges a treballadors usuals de BIM (basant-se aixi en la seva experiéncia professional
i per tant afrontant a dificultats reals), de pagines web d’interés i de llibres escrits per professionals.

Un cop definida la metodologia i estudiat els seus errors més usuals, s’estudiara quin és el motiu de

la dificil implantacié d’aguesta a Espanya, i quines son les solucions de cara al futur.

Com a resultats d’aquest analisi, s’ha arribat a conéixer el perqué no s’ha implementat encara la

metodologia a Espanya igual gue en altres paisos com per exemple a la Xina, i per tant s’han pogut

treure conclusions i possibles solucions per tal de remeiar-ho. També s’han trobat una gran diversitat

de possibles millores durant les fases d’execucié de la metodologia (incloent les diferents

dimensions, el BEP, i aspectes generals), que la correccio de les mateixes beneficiarien encara més

I'eficiéncia i estalvi en les execucions de projectes. | per ultim, s’ha estudiat els diferents softwares

més utilitzats en el sector, i s’han pogut treure conclusions generals de quines especialitats dominen

cada un.

A continuacié s’exposaran a mode de resum les causes de la dificultat en la implantacio de la

metodologia a Espanya:
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En primer lloc, a Espanya s’exigeix la metodologia BIM en obra publica, per tant, es fa un esforg

per canviar la metodologia de treball en obra, perd no es planteja modificar la contractacié d’aquesta.

Si es pretén treballar d’'una manera diferent durant el procés de vida d’un edifici, s’han d’adoptar les

condicions dels contractes. Seria necessari per tant, una rectificacioé en la distribucié dels honoraris,

ja que, tant els redactors del projecte, com els modeladors, com gualsevol agent que treballa durant

l'inici del projecte, hauria de cobrar per la realitzacié del mateix molt abans i no proporcional al temps

de I'execucié material de I'obra. Per tant, s’hauria d’executar una planificacid del temps que es

tardara en realitzar tot el projecte, on s’hi pugui treure en tants per cents la distribucié del treball de

cada agent. | relacionat amb els honoraris, actuals treballadors del sector es queixen de que les

institucions publigues que liciten projectes no paguen la resolucié dels mateixos concorde amb el

nivell de LOD (nivell de definici6é grafic del model), i sovint aquest preu es troba per sota.

També suposa un gran problema el desconeixement del que és realment la metodologia BIM. A

grans trets la gent que no s’ha interessat per part propia de conéixer exactament el BIM, el coneixen

com un model 3D de I'edifici i poc més. Per tant, la majoria de promotors que no coneixen realment

com funciona, ni quins objectius tenen, no s’hi interessen a saber quins avantatges pot aportar
aquesta metodologia de treball, i per tant, no tenen intencié d’aplicar-la. També va de la ma el

pensament ja interioritzat de la majoria de promotors i constructores, el qual es continuar treballant

seguint la mateixa metodologia de treball gue duent fent tota la vida. Aquest fet caldria solucionar-

lo, intentant aplicar la metodologia BIM en les obres privades per tal que a tots aquests agents de

la construccio se’ls hi doni a conéixer qué és realment el BIM i tots els avantatges que suposen;

Un altre gran inconvenient és la mentalitat de la gent que hi treballa en el sector. Es molt important

que tots els agents implicats en una obra BIM tinguin coneixenca dels objectius i intencions que es

tenen amb l'aplicacié d’aguesta metodologia en aquella obra especifica, per tal de transmetre-la al

client. En totes les obres es donaran les mateixes avantatges, pero és molt important que es tinquin

clares les finalitats de la metodologia per part dels treballadors i per part del client, i que aguestes

siguin comunes entre tots.

També és rellevant que es formi el BIM des de les universitats, ja que si a un estudiant se li explica

tot el procés de la construcci6 a partir de la metodologia, un cop finalitzi el curs no li suposara cap
canvi de mentalitat ni esfor¢ a I'entrar en aquest sector laboral, ja que és la manera en la qual esta

acostumat a treballar. | un altre punt important es promoure tots els tipus de cursos relacionats amb

el BIM, ja que la formacio és necessaria inclis per a aquells que ja tenen experiéncia en el mén

laboral.

En la meva opini6é, també caldria conscienciar a promotors i constructores de la importancia que

suposa el BIM, i contrastar-ho amb exemples d’obres realitzades que hagin suposat unes millores
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reals (inclus crear un document “tipus” guia BIM obert per a tothom, on s’hi especifiquin avantatges

del seus usos constatat en diferents obres reals). D’aquesta manera es podria canviar la mentalitat

generalitzada en la construcci6 i que pel seu propi interes comencin a fer Us del BIM, ja que tots els

empresaris, al cap i a la fi, busquen el maxim benefici als seus projectes, i si aguesta metodologia

els hi atorga aquesta possibilitat I'aprofitaran.

En segon lloc, s’exposaran alguns dels inconvenients que s’han trobat en I'execucio i Us del BEP i

de les diferents dimensions del BIM.

El Pla d’Execucioé BIM és un document contractual on s’hi especifiquen tots els requisits per a

l'aplicacié de la _metodologia, especificacions per al modelat, organitzacié interna... el qual

actualment és un document correcte de gran utilitat, perd sorgeixen problemes per la manera

d'utilitzar-lo i entendre’l. Es clar que en la metodologia BIM la majoria de la feina es fa en oficina,

que sera alla on sorgiran i es resoldran tots els problemes, en vers de sorgir durant I'execucio de

'obra. Per tant, els honoraris haurien de ser majors al principi de I'obra, durant la redaccié del

projecte i el modelat d’aquesta, ja que és quan els professionals dedicaran moltes més hores.

Existeix un mite el qual és que el BEP és un document viu el qual es pot modificar durant el transcurs

del projecte. Aixd no és sempre possible, ja que el BEP es tracta d’'un document contractual, i si

aquest contempla modificacions mai es podria fer un preu tancat, de mode que aquest “mite” només

és possible quan es contracta a preu obert. Per tant, existeix un cert desconeixement sobre queé és

realment el BEP i per a qué serveix, ja que en ell s’organitzara i s’estructurara la metodologia BIM,

perd no deixa de ser un document contractual.

En quant a les dimensions, s’exposaran les incidéncies trobades en les dimensions 3, 4 i 5. Per tant,

comencarem amb la fase de treball 3D. Les dificultats durant el modelat de l'edifici s6n els més

abundants, la qual cosa és logica, ja que és la dimensié que més temps de treball suposa, i pot
generar molts problemes ja siguin de softwares, indefinicions en el model per part del client, falta de
participacié per part de la constructora durant el procés del modelat... Les dues incidéncies més

importants a ser corregides son, en primer lloc que els models no estan suficientment preparats per

ser_mesurats, ja que es sol gastar bastant temps i diners en la modificacié dels models per tal de

poder extreure els mesurament d’'una forma correcta. | en segon lloc, que es sol donar la importancia

més gran al model, quant aguest no és I'tinic important per la gestid de I'obra, de fet el més important

sén les dades que tinguem introduides en els elements del model, ja que aquestes son les que ens

atorgaran beneficis més endavant. Les solucions a aquestes disjuntives sén la necessitat de que

els diferents agents que intervinguin en el projecte estiguin des de el minut O de la seva redaccio, i

la correcta definicid del LOD i LID del nivell préviament a comencar el modelat de I'edificacié. S’ha
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proposat la possibilitat de crear una bases de dades, on aquestes puguin ser permeables quan sén

informacions usuals en els projectes (com ara preus, materials...).

En quan a la quarta dimensié de la metodologia, em trobat un Unic pero gran problema, el qual és

la no utilitzacio del model durant I'execucié de I'obra. Sovint les necessitats de les constructores sén

molt més grans que el que realment es modela per tal de fer Us del model a obra, i per tant, suposa

un desus d’aquest per a I'execucio de I'obra. Una de les raons d’aquest esdeveniment és gue les

constructores intervenen tard al projecte, és a dir, haurien d’estar des d’un inici per tal d’aconseguir

una major coordinacié entre constructora i modeladors. Un cop modelat el projecte amb I'ajuda de

la constructora, es podran treure planols d’interferéncies, detalls de la construccio...

| per acabar, a la cinquena dimensid, no _existeixen una gran diversitat de problemes gue siguin

usuals, ja que si el 3D ha sigut modelat correctament, I'extraccio dels amidaments es fa de forma

directe sense cap tipus de problema. L'Unica incidéncia que s’ha trobat és la duplicaci6 de families

guan els elements sén de dues disciplines diferents, com per exemple un sanitari. La solucio
proposada per a la seva correccié es modelar aquells elements en la disciplina d’arquitectura, i en

el d’instal-lacions modificar els diferents elements per convertir-lo en MEP.

Per finalitzar les conclusions, s’ha realitzat un estudi dels diferents programaris més utilitzats en
I'ambit del BIM. Cap a dir que segons el consultat amb els professionals de I'ambit, no es troben

molts problemes usuals en els diferents softwares, no perqué no hi siguin, siné perqueé tots els

programes estan perfectament preparats per a aplicar BIM (uns més que altres) permetent fer mil

utilitats, i que tots els problemes que sorgeixin en els softwares es poden arreglar a I'oficina. Per

tant m’he basat en definir els usos de cada programa, coneixer quins sén els més utilitzats i donar

motius a aquest fet.
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1 INTRODUCCIO — METODOLOGIA BIM

| 1.1 DEFINICIO DEL TREBALL |

El BIM (Building Information Modeling) és una metodologia de treball col-laborativa per la

creacio i gestid de projectes de construccid, basada en la centralitzacié d’informacié en un model

digital, per tal de fer Us de totes aquestes dades durant tot el cicle de vida de [Iedifici,
essencialment.

Aquest treball consta primerament en definir la metodologia BIM, explicant qué és, com funciona,
la seva actualitat... i seguidament es desenvolupara una analisi de totes les fases de la
metodologia BIM, anomenades dimensions; 1D CONCEPTE Establir bases de treball,
procediments organitzacionals... — 2D CROQUIS Establir flux de treball i planteig del projecte — 3D
MODELAT requisits parametrics i especials, coordinacié de les diferents disciplines, control de
qualitat i viabilitat constructiva i la preparacié de la documentacio grafica — 4D PLANIFICACIO DE
L’OBRA dimensié temporal, planning d’'obra — 5D COST estimaci6 i control de costos — 6D
SOSTENIBILITAT ecoeficiéncia, certificacions, simulacions energetiques... — 7D MANTENIMENT
allargar i mantenir la qualitat del projecte.

Es té la intenci6 d’elaborar una analisis de tot el procediment, general en totes les dimensions i en
el BEP, centrant-nos especialment en les dimensions 3, 4 i 5, on s’hi especificaran problemes
habituals en la realitzacié6 de les mateixes, possibles solucions, comparacié de programes a

utilitzar... Tota la informacié necessaria s'obtindra a partir de reportatges a treballadors usuals de

BIM, basant-se aixi en la seva experiéncia professional i per tant afrontant a dificultats reals.

També s’estudiara quin és el motiu de la dificil implantacié de la metodologia a Espanya, i quines

son les solucions de cara al futur.

1.2 MOTIVACIONS PER A LA REALITZACIO DE L’ESTUDI |

Al llarg del grau ens han donat consciéncia del BIM, i s’ha fet una introduccié sobre ella, la qual
em va interessar des d’un primer moment i vaig buscar més per al meu compte. Seguidament,
vaig fer un curs promogut per la mateixa Universitat de Girona (UdG) de metodologia BIM, i ara
estic treballant a una empresa on, d’entre altres coses, es treballa en edificacions i obra civil
aplicant la metodologia BIM, ja que s6n obres d’ambit public.

A mesura que he coincidit amb gent de 'ambit, me n'he anat interessant més per al tema, fins a

arribar a parlar amb ells sobre com es treballa, i prequntar si es presenten molts problemes a
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'hora d’aplicar el BIM. La seva resposta €s que obviament hi ha problemes els quals podrien tenir

soluci¢ i altres sense, o que fins ara no se n’ha trobat.

Es per aquest motiu que he decidit elaborar un TFG a manera d’analisis d’aquesta metodologia
de treball. A part de l'interés en descobrir aguest mén en detall, considero que es una forma de
treballar que dona molts beneficis a la construccié en general, i que de segur que en un futur és
fara Us de la mateixa en practicament totes les obres, esdevenint per tant en la metodologia

habitual de treball.

| 1.3 0BJECTIUS

Aquest treball té com a objectiu analitzar la metodologia BIM per I'elaboracié de projectes d’obra

publica com privada. Es pretén treure conclusions, avantatges, desavantatges i, si es pot, mesures

correctores, amb la finalitat d’agilitzar el procediment. En aquest sentit, la recerca analitzara i
proposara les millors eines/aplicacions a utilitzar en cada una de les dimensions (ambit d’aplicacid,
preu, facilitat de formacio...) efectuant comparacions entre elles, aixi com I'estudi i posada a la
practica de les prescripcions incloses en el BEC, en el cas de I'obra publica, analisis de tots els
problemes que es poden presentar durant el transcurs de I'obra i a poder ser la seva solucié... En

definitiva, es recomana elaborar una guia extensa orientada als professionals per implementar la

metodologia BIM.

També inclou motius d’interés propi, com ara endinsar-me en la metodologia BIM per tal de
d’aprendre tot el possible sobre ella i coneixer en detall tots els seus secrets, que només

s’aconsegueixen endevinar gracies a I'experiéncia laboral.

2 DEFINICIO DE LA METODOLOGIA BIM

| 2.1 CONCEPTE “BIM”

El Building Information Modeling (BIM) és una metodologia de treball, la qual, en termes molt
generals, ens permet una gestié de les obres de construccié basades en I’is d'un model
tridimensional virtual relacionat amb bases de dades. El BIM permet produir i emmagatzemar
tota la informacié necessaria per operar en les diferents fases del cicle de vida de les
construccions en els camps de l'edificaci6 i I'enginyeria civil.

Aquest sistema ens permet executar una obra abans que sigui construida en la realitat, i amb
la construccid de I'obra no ens referim unicament en la fisica que suposa aquesta (suposaria el
model 3D virtual), siné en tot el procés de construcci6 d’aquesta. Aquest aspecte ens permet
anticipar-nos en la majoria dels inconvenients i problemes que ens podem trobar durant I'execucié

d’'una obra d’edificacié o obra civil, i d’aquesta manera aconseguir que quan s’executi realment
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tinguem tots els problemes resolts, amb una execucié molt més eficient, amb un control de preu
molt més ajustat i segur, un major control de qualitat... també ens permet que tots els agents que
apareixen en l'obra (arquitectes, arquitectes técnics, enginyers, constructora o constructores,
promotor, client...) puguin treballar conjuntament de manera col-laborativa a partir del model i
de les bases de dades, prenen decisions i acords entre tots ells de la manera més efectiva
possible per tal d’aconseguir una execucio de I'obra molt més eficient.

Els models BIM s'obtenen a partir de la creacié d'objectes amb els seus propis atributs que
representen els elements constructius fisics a gestionar o controlar. Els objectes BIM de les

maguetes virtuals poden estar connectats a un o diferents registres de bases de dades i permeten

emmagatzemar informacié dels espais construits, elements, materials, mitjans i recursos implicats

en la seva gesti6. Tot el relacionat amb el modelatge 3D de I'obra o edifici s’especifica en I’apartat
7. DIMENSIO 3D.

2.2ELS AGENTS DEL BIM

L'entorn de treball BIM suposa, com en tots els treballs, I'assignacié de funcions a persones
concretes amb unes habilitats o coneixements especifics per a la seva intervencié en un projecte
sota diferents perspectives. Depenent de I'envergadura d'un projecte, la relacié persones-rol pot
ser diferent i en cada cas s'ha d'adoptar la configuraci6 més eficient de l'equip que hi
participa. En algunes ocasions, una mateixa persona pot assumir més d'un rol. En d'altres, cal un
nivell d'especialitzacié alt i un determinat rol és dut a terme per un especialista en els
coneixements d'aquell rol.

Un rol no determina obligatoriament el perfil professional que I'ha d'assumir, sind que especifica,
com s'ha dit, funcions i habilitats que cal compatibilitzar amb els perfils técnics i professionals dels
participants en un projecte.

Un mateix rol pot tenir noms diversos, pero es vincula amb funcions a escala d'organitzacio i/o a
nivell de projecte, i s'acompanya d'una descripcid de les habilitats o coneixements desitjables.

Tot seguit es dona una relacio i explicacio dels diferents rols possibles:

Agent Descripci6

> Estableix la implementacio del BIM en |' ambit estratégic, vinculant-la amb el
model de negoci de I' empresa i amb el funcionament intern d' aquesta.
Dirigeix les tasques de recerca i planificacié de futures implementacions.
Redacta el Pla estrategic d' implementacio del BIM en el projecte.

(...)

Implementa el BIM a nivell estrategic, vinculant-lo amb el model de negoci
de I' empresa i amb el funcionament intern d' aquesta.

BIM Manager » Duu a terme tasques de recerca i planificacié de futures implementacions.
Es coordina amb el Gestor / Responsable del Departament per tal d'assolir
els objectius establerts per ell.

BIM Director

YV V VY

Y
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Agent Descripcio
(...)
Lidera el desenvolupament del PEB en la fase de redaccié del projecte. El
redacta en col-laboracié amb tots els coordinadors de cada equip.
. Coordina les operacions relatives al BIM entre les disciplines que participen
BIM Design P P auep P

Coordinator

BIM Construction
Coordinator

BIM Facility
Coordinator

BIM Discipline

Coordinator

BIM Quality Checker

BIM Facilitator

en la fase de redaccid del projecte.

Especifica els controls de qualitat que cal efectuar en aquesta fase i en fa el
seguiment.

(...)

Lidera el desenvolupament del PEB en la fase d'execucié del projecte.
Contribueix, si és possible, a la redaccio del PEB de la fase de disseny per
tal de millorar la usabilitat dels models de disseny com a base per al model
constructiu.

Coordina la creacié del model constructiu i la informacié que es desenvolupi
durant la construccié.

(..r)

Lidera el desenvolupament del PEB en la fase d' explotacié del projecte.
Facilita el cicle de vida del projecte, integrant processos i compartint bases
de dades digitals.

Participa, si és possible, en el disseny dels requisits per a la redaccié del
projecte.

(...)

Coordina el treball del seu equip amb el de la resta de disciplines o lots de
contractacio.

Avalua i administra els models generats per l'equip de treball que
desenvolupa una disciplina concreta.

Desenvolupa els controls de qualitat interns.

(...)

Realitza una inspeccié de qualitat del model pel que fa a la seva estructura
de dades, pel que fa als criteris de topologia, taxonomia i metadades com a
condicié indispensable per a posteriors controls de qualitat.

Realitza una inspeccié de la qualitat del projecte pel que fa als criteris que
estableix el PEB, entre els quals hi ha la revisi6 de la coordinacié espacial,
el compliment del programa o el control de costos.

(..n)

La seva funcié és la d'assistir altres professionals, que no estan familiaritzats
amb I' is d' eines del BIM, perqué siguin capacos d' extreure informacié de
models d' informacid.

Prepara els models perqué puguin ser visualitzats comodament in situ per
part de caps d' obra, promotors, directius, etc.

(.

2.2.1 FASES DE DESENVOLUPAMENT

El Building Information Modeling (BIM) engloba tot el procés de l'edifici, des del disseny

conceptual de l'edifici, fins a la seva desconstruccid. Es per aixd que aquest es distribueix en

diferents fases de treball, segons el desenvolupament de I'edifici; aquestes fases dins del BIM les

anomenem dimensions, i trobem les set seglients:
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» D1 Concepte, establiment de les bases per als projectes col-laboratius, com el Mandat

BIM que va realitzar Catalunya.

Analisis

Disseny

detallat
Disseny ’
conceptual ‘ ¥ Z

Documentacid

N
¥

Programacia

Fabricacié

Renovacid

Operacio i Logistica de
manteniment construccié
Demolicid

Figura 1. Font: https://www.darco.com.mx

» 2D Redaccio6 del projecte, establir el flux de treball i els procediments organitzacionals
(plantilles) al voltant de BIM de les diferents arees de treball implicades.

» 3D Modelatge, requisits paramétrics i espacials per a la construccié del bessé digital de
I'element amb el programari elegit. Coordinacié de les diferents disciplines (arquitectura,
estructura i instal-lacions), control de qualitat i viabilitat constructiva i la preparacié de la
documentacio per a la comercialitzacio.

» 4D Planificaci6, fa referéncia a la dimensié temporal amb l'objectiu d'establir els terminis
d'execucio i aconseguir que es compleixin. Sovint té en compte la logistica d'obra,
planificant que i quan es necessiten els mitjans auxiliars, definint el temps, durada i la fase
determinada d'utilitzacié. La utilitat del 4D és el seu dinamisme i la capacitacié d'anticipar-
se als possibles conflictes, clash detection, que puguin sorgir en obra, per ser esmenats en
la fase de disseny, on el cost és notablement inferior que en la fase d'execucié.

» 5D Costos, l'estimacio i control de costos afecta sobre la rendibilitat del projecte. En la
cinquena dimensié BIM, es generen pressupostos, es realitzen els estudis de viabilitat
economica, es gestionen les ofertes i contractacions, aixi com el relacionat amb el retorn
de la inversié i beneficis en general.

» 6D Sostenibilitat Energetica. Fa referéncia a tot el relacionat amb ecoeficiéncia,
certificacions en sostenibilitat (Leed, Breeam, Passivhaus...), simulacions sobre el

comportament energétic, o 'anomenat BIM verd.
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» 7D Seguiment/ Manteniment. Defineix la guia per allargar i mantenir la qualitat del
projecte un cop construit, inclou el referent a les inspeccions, reparacions, etc. Per als
propietaris €s una de les dimensions BIM més important, ja que repercuteix en la seva
utilitat i la gestié dels costos de conservacié. Ha de documentar tot el necessari per a la

gestio de I'espai i el seu manteniment. Aqui I'objectiu és saber qué, quan i quant.
Es necessari complir totes aquestes fases de treball per tal d’assolir tots els beneficis que atorga
la metodologia. Per desgracia, actualment no es fa servir totes les dimensions explicades
anteriorment, sin6 que com es podra observar en el grafic de la figura 2, basat en una analisi a

Mexic, els usos que es fan servir del BIM son:

Usos de BIM

usuarios totales que ha utilizado BIM con determinada frecuencia para las siguientes funciones

Visualizacion durante el disefio
Elaboracion de planos generales
Elaboracion de planos de detalles
Coordinacion de estructuras
Renders o imagenes fotorrealistas
Coordinacion electrica y/o sanitaria
Cubicaciones y presupuestos
Coordinacion de clima

Gestion de obras

Programacion de obra

Facility Management

m Nunca Ocasionalmente La mitad de las veces = Frecuentemente m Siempre

Figura 2. Font: https://www.buildbim.cl/

2.2.2 NORMATIVA D’APLICACIO A CATALUNYA

A continuacid6 es presenta la normativa d’aplicacié per a la metodologia BIM dins de
Catalunya durant els anteriors anys, atenent que si hi ha interposicié de diferents aspectes entre
normatives, sempre regira la normativa més actual. També s’hi exposen manuals i guies a seguir
que depenent de l'organisme per al qual es treballi s’hauran de regir com si es tractessin de
normativa.

Acord del 24 de maig del 2016
Acord del Govern pel qual es crea la Comissi6 interdepartamental per a la implantacié d’'una
metodologia de treball virtual en tres dimensions Building Information Modeling (BIM) a I'obra
publica i a les obres d’edificacid promogudes per I'’Administracié de la Generalitat de Catalunya i
el seu sector public.

Acord del 11 d’octubre del 2016
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Acord del Govern pel qual es modifica la composicié de la Comissio Interdepartamental per a la
implantacié d'una metodologia de treball virtual en tres dimensions Building Information Modeling
(BIM) a I'obra publica i a les obres d'edificaciéo promogudes per I'Administracié de la Generalitat de
Catalunya i es seu sector public.
Acord del 11 de desembre del 2018 (TES/188/2019)

Acord del Govern pel qual es determinen els contractes en qué s’ha d’aplicar la metodologia de
treball col-laborativa i virtual en tres dimensions anomenada Building Information Modeling (BIM) i
la forma i les condicions per fer-ho.
Es actualment I'acord més significatiu pel que fa a aquesta metodologia, ja que per ella s'ha
d'aplicar de forma obligatoria a tots els contractes d'obra civil i d'edificacio, de concessio d'obres i
de concursos de projectes, que tenen per objecte obres de primer establiment, rehabilitacio o
restauracid, promoguts per I'Administracio de la Generalitat de Catalunya i el seu sector public que
tinguin un valor estimat igual o superior a l'establert pels contractes subjectes a regulacio
harmonitzada, segons la legislacié de contractes del sector public, i s'estén a tots els contractes
relatius o vinculats a les obres a qué es refereixen aquests contractes.
També es pacta que els departaments i els ens del sector public de la Generalitat de Catalunya
podran exigir la utilitzacié de la metodologia BIM en contractes d'obres, de concessié d'obres o
concursos de projectes 0 en els contractes relatius o vinculats a aquests, independentment del
valor estimat del contracte, si el corresponent organ de contractacié ho considera pertinent, entre
altres suposits quan per la singularitat de les obres la utilitzacié de la metodologia BIM pugui

generar majors rendiments.
DOCUMENTACIO DE REFERENCIA

Manual BIM - Infraestructures
Té com a proposit facilitar unes directrius obertes i compartides de manera que, durant el procés
d’adopcié de la metodologia BIM per part d’Infraestructures de la Generalitat de Catalunya (en
endavant Infraestructures.cat), permetin avaluar la consisténcia dels resultats obtinguts gracies a
I'is de processos desenvolupats en un entorn col-laboratiu, basats en models BIM constituits per
objectes, i la participacio dels diferents agents que intervenen en cadascun dels diversos tipus i
fases dels contractes gestionats

Guia implementaci6 BIM -ITEC
La Comissi6 Construim el Futurl (CCF) va publicar el juny de 2017 un document titulat
"Introducci6é de processos col-laboratius en la Construccio - 88 passos cap al BIM", que definia un
cami de transicio del sector fent-lo evolucionar cap a una forma de treball molt més sostenible,
amb major eficiéncia técnica, economica, i utilitzant les millors capacitats dels equips de treball

involucrats en la creacid de nous actius.
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3 LINIA DEL TEMPS DE LA METODOLOGIA BIM

| 3.1 HISTORIA DE LA METODOLOGIA BIM

Existeixen diversos punts de vista sobre l'origen d'aquest concepte. Empreses pioneres en
l'aplicacié del concepte BIM va ser Graphisoft, d'Hongria, que el va implementar amb el nom
Virtual Building (Edifici Virtual) des de 1984 en el seu programa ArchiCAD, com també
VectorWorks el 1985 (anteriorment MiniCAD de Diehl Graphsoft) reconeguts per ser els primers
programaris CAD per a computadora personal capacos de crear tant dibuixos en 2D com 3D com
també la incorporacié de llenguatge capac de produir reports;

L'any 1955, a I'Institut de Techologia de Massachusetts d'Estats Units de Nord América, es va
desenvolupar el sistema grafic SAGE (Semi Automatic Ground Environment), utilitzat per la forca
aeria perqué permetia processar dades i transformar-les en grafics, de manera que es podia
visualitzar la informacié adquirida pel radar o altres mitjans d'adquisicié6 de dades de posicio.
Aquest sistema no és considerat un programa de disseny assistit per computador, perd ja

permetia la visualitzacié de grafics en una pantalla.

L'any 1963 es desenvolupa Sketchpad, el primer programa per a ordinador, que seria el
predecessor dels programes CAD, com a resultat de la tesi doctoral d'lvan Edward Sutherland.
Aquest programa ja posseia caracteristigues dels programes CAD actuals, fins i tot permetia la
realitzacio de dibuixos en 3D.

Autodesk va comencar utilitzar el concepte BIM des del 2002 quan va comprar la companyia
texana Revit Technology Corporation per 133 milions de dodlars, mentre que altres postulen que
va ser el professor Charles M. Eastman, del Georgia Tech Institute of Technology, el primer a
difondre el concepte de model d'informacié d'edificacié, com un sinonim de BIM, a inicis dels
setanta en nombrosos llibres i articles académics. Aquesta capacitat avui és oferta per diferents
proveidors tecnologics com: Bocad, Tekla, Nemetschek, Sigma Design, Autodesk, StruCad de
AceCad Software, Bentley Systems, AVEVA Solutions, Graphisoft, ACCA software, sds/2 per
Design Data (lider en enginyeria de detall), CADDetails, Dlubal Software, Esri, entre d'altres.

El 1978 es va presentar la primera versié de SigmaGraphics, desenvolupat per Sigma Design
International, d'Alexandria, Luisiana, el qual posteriorment es va anomenar ARRIS CAD [' any
1984: un entorn completament dedicat a l'arquitectura i la construccié. Aquest programari
originalment va ser desplegat per a entorns multifuncionals com ara UNIX/XENIX i actualment
treballa sota sistemes operatius de Windows.

Per tant, Charles Alexander Eastman va ser el fundador del BIM. Una primera descripcié del
model virtual de l'edifici va ser proposada en una famosa publicacié del 1974 de Charles M.

Eastman sobre una investigacié desenvolupada a la Universitat Carnegie-Mellon a Pittsburgh
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(EUA), titulada «An outline of the building descrition system». Va comencar aixi la investigacié del
BIM, il-lustrant un sistema descriptiu de I'edifici obtingut amb I'agregacié d'elements grafics 3D

capacos de contenir informacié de tipus geometric, tipus de material...

3.1.1 EL MODEL VIRTUAL SEGONS EASTMAN

En el llibre especificat anteriorment (An outline of the building description system) es troba la
definicié que va aportar per al model virtual d’un edifici:

«Molts dels costos de disseny, realitzacid i funcionament de les construccions deriven pel fet que
es recorre als dibuixos per reportar anotacions de I'edifici. Com a alternativa, aquest document
proposa un disseny d'un sistema informatic Util per emmagatzemar i manipular la informacio de
projecte en un detall que permet el disseny, la construcci6 i l'analisi operativa. Un edifici es
considera com la composicié espacial d'un conjunt de peces. El sistema, denominat Sistema

Descriptiu de I'Edifici (BDS) es caracteritza per:

1. Ser un mitja per facilitar la inserci6 grafica de formes i elements arbitrariament complexos.
2. Ser un llenguatge grafic interactiu per canviar i configurar la disposicié dels elements.
3. Tenir capacitats grafiques en format paper per produir perspectiva o dibuixos ortografics

d'alta qualitat.

4, Tenir una funcié per a la classificaci6 i I'esquematitzacio, per classificar la base de dades
per als atributs (tipus de material, proveidor o compondre un conjunt de dades per a
I'analisi).»

Per tant, defineix el modelatge BIM com a un llenqguatge grafic interactiu on es pot identificar

elements 3D, els quals formen el total de I'edifici, on aquests elements presenten una base de

dades les quals aportaran informacié sobre el projecte.

3.1.2 EL SOFTWARE ALLPLAN

Allplan és un programari BIM de disseny assistit per computadora 2D/3D paramétric per a
arquitectura i enginyeria (BIM), desenvolupat per I'empresa ALLPLAN del Grup NEMETSCHEK.
Funciona sota el sistema operatiu Windows, tot i que va néixer sota plataforma Unix.

Inicialment, el programari era una soluci

interna_d'un_despatx de Munic, Alemanya,
liderat pel professor Nemetschek que

posteriorment es va anar millorant i adaptant
\ ARCHITECTURE

Figura X. Font: https://www.bimcommunity.

al que tenim avui dia. Un programari BIM per
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a Arquitectura, Enginyeria i Constructores.

El 1981, va ser fundada la societat Nemetschek Programmsystem GmbH, dedicada a la
comercialitzacio del programari, mentre que el desenvolupament de programes seguia a carrec de
I'oficina d'estudis tecnics de Georg Nemetschek. El producte principal, Allplan, un sistema de
CAD per a arquitectes i enginyers, va sortir al mercat el 1984. Aquest programari permet la
planificacio tridimensional d'edificis.

Aquest programari va ser l'inici del modelatge d’edificacions en 3D, i per tant, suposa un primer

pas en el desenvolupament de la metodologia BIM.

b Allplan - Quickstart - Unit 01:DF100 - First drawing file, unit 01 i
Fle Edit View Inset Format Tools Creste Change Repeat Window 2 |
|PEISER @ d-4- mBaAXBEEEQ | @& |F @ £ 05 1 - 1EEEEE - DEFAULT e8| Bm ===z |
Plan ox @ |
i 21
E] fa |
‘ — % ) 11|
| — 5
= = T |
RS il

- &) PE- R
f =i ge o 4 |
1 o]

Properties

Wizards

VE

Connect

A= MEla KA S REE S BB D

VA

QUICKSTART UNIT 01

Layers

|| Click left to select. Culeclick to add, Shiftsclick o select entity group

Press 1 to get Help BA Mode: ?Menu  Drawing type: Schematic design drawin: Scale: 1:100 Length: mm  Angle: 0000  des
9 g 9

Figura 3. Font: https://www.youtube.com/watch?v=mHXyTWC5x9Y/

| 3.2 ACTUALITAT DE LA METODOLOGIA BIM

Durant I'Gltima decada, la metodologia BIM s'ha implantat de forma progressiva en diferents

paisos, sent per a alguns d'ells objectiu prioritari de les seves Administracions Publiques, les

qguals han imposat o valorat el seu Us en obra publica, seguint la recomanacié de la Directiva

Europea de Contractacié Publica 2014/24/UE.

En vista de tots els avantatges que ofereix la metodologia BIM, la Unié Europea ha vingut

treballant la legislacié en matéria d'obres d'infraestructura. Algunes fites importants han estat:

1. Directiva 24/2014. Un text legal concernent a tot I'Espai Economic Europeu que regula les
contractacions publiques. En ell es permet I' exigéncia de certs sistemes electronics i eines
de gestio de dades per a I' execucié d' obres finangcades amb pressupostos publics.
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2. Llei sobre Contractes del Sector Puablic. Promulgada el 2017 va suposar la transposicio

de l'anterior Directiva Europea en favor de les lleis espanyoles. En altres paraules, se li
atorga a Espanya la potestat de regir en aquesta materia. Aqui es va reafirmar el que s'ha
exposat en el text anterior per donar plena legalitat als requeriments d'eines digitals en la
gestio d'obres d'interés public.

3. Manual per a la introduccié de la metodologia BIM per part del sector public europeu.
També va ser presentat el 2017. Es una clara demostracié de les intencions de seguir
impulsant la utilitzacié de la tecnologia en materia de construccié per millorar I' accés a la

informacio sobre projectes de gran envergadura.

Us incipient del BIM

Figura 4. Font: https://www.buildingsmart.es/bim/

En I'anterior fotografia adjunta (figura 4) es pot observar I'estat de la implantacié del BIM a nivell
mundial.
Mentre que a Espanya estem a mig cami cap a l'obligatorietat del BIM en projectes publics, la

situacié és una mica diferent de la resta d'Europa. Als paisos nordics com Dinamarca, Noruega i

Finlandia, a més del Regne Unit, aix0 ja és una realitat. De fet, aquest Ultim és potser el lider de la

regio i ve impulsant des del 2011 la construccié de ferrocarrils a través d'aquesta tecnologia. Aixo

ha significat un auge en els projectes viaris que s'ha estes a altres branques de la construccio.

3.2.1 IMPLANTACIO DE LA METODOLOGIA BIM A CATALUNYA

En vista de la intencié d'implementar BIM de forma obligatoria, el sector public espanyol ha posat
en marxa projectes que ajuden a difondre la metodologia i fomentar-ne I'is. Un dels més
representatius és la Comissié Interministerial BIM, la presidéncia actual de la qual esta en mans

del Ministeri de Transport, Mobilitat i Agenda Urbana.
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A continuacié adjuntem un grafic on es representa en tants per cents, la distribucio de licitacions

BIM en la comunitat autobnoma I'any 2020:
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33% b
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Figura 5. Font: https://blog.fundacionla

Tot i que encara no és de caracter obligatori a tot el territori espanyol, el BIM esta entre les
recomanacions de les Administracions tant nacionals com regionals. Tot i aix0, des de 2019 és un
requisit per a licitacions publiques d'edificacio i infraestructures.

Pel que fa a Comunitats Autonomes, hi ha una excepcié notable: Catalunya. En aquest cas, des
de la publicacioé de I'Acord del 11 de desembre del 2018 (TES/188/2019), tots els concursos
publics d'obres civils i infraestructures que superin els 5.5 milions d'euros han d'incloure,
obligatoriament, la tecnologia BIM. Per regular en aquesta materia, I'Institut de Tecnologia de la
Construccio va crear la Comissio Construim el Futur i va desenvolupar un manual amb 88 passos
per facilitar el procés a les empreses.

En el marc d'organismes cal destacar I'Administracio d'Infraestructures Ferroviaries, Aeroports
Espanyols i Navegacié Aéria, Renfe, Correus, Ports de I'Estat i Ferrocarrils de la Generalitat
Valenciana. Tots ells exigeixen BIM per rebre ofertes en els concursos dobres de la seva
competéncia.
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3.2.2 EXEMPLE PARADIGMATIC D’APLICACIO DE LA FILOSOFIA

A la Xina s’han elaborat una gran diversitat d’edificacions amb la metodologia BIM, i s’ha convertit

en un dels paisos amb major difusié d’aquest. Des del 2016 el nivell del seu Us per part
d'arquitectes i sobretot empreses xineses s'ha incrementat.

El nombre d'arquitectes que han iniciat a utilitzar aquesta metodologia en una gran part dels seus
projectes va augmentar en un 89% i entre les empreses en un 108%. El govern central xinés s'ha
mostrat especialment atret pel Building Information Modeling, sobretot per l'eficiencia que
ofereix. Seguint atentament I'exemple de Regne Unit, Estats Units i altres nacions, van decidir
beneficiar-se d'aguestes experiéncies, tot i que aquesta no és encara obligatoria, pero si se n'esta
recomanant I'Us.

La companyia xinesa de construccié sostenible Broad Group va aconseguir una altre repte

impossible, la_construccié d'un_hotel de 30 pisos d'altura en 360 hores. Van obtenir aquest tret
gracies a la metodologia BIM, ja que mentre modelaven el projecte, enviaven a fabricar els moduls
industrialitzats per tal de construir I'edifici. Poder representar l'edifici poden anticipar tots els
problemes i interferéncies possibles, i per tant, els hi permet crear moduls de forjats els quals
incorporen acabats de paviments, fals sostre i les instal-lacions passades, els quals s’uniran entre

si formant I'edifici.

4 ABAST DEL BIM: LES DIMENSIONS

| 4.1 DIMENSIO 1D |

En aquesta primera dimensio es duen a terme tasques referents a la investigacid, implementacio,

concepte del disseny de la obra, estimacions de superficie, volumetria i costos, el pla d’execuciod...

en definitiva es composa la idea del projecte.

4.1.1 CONTRACTACIO IPD

La necessitat d'una definicié del producte completa des de la fase de planificacio, aixi com un cost
gue s'ajusti al pressupost objectiu, sense desviacions ni sobrecostos, ha valorat el model america
de contractacié anomenat "Integrated Project Delivery" (IPD).

Els tipus de contracte IPD és un contracte multipart en el qual s'integren els principals agents del

Projecte. En la seva aplicaci6 més comuna s'incorpora a la propietat, I'Arquitecte i Contractista
permetent una col-laboracié efectiva des de la fase inicial de disseny fins al lliurament de I'actiu.
Partint d’'un conjunt de requisits oposats per part del promotor on, entre altres aspectes, es

detallen els requeriments de disseny previs a la conceptualitzacié de l'arquitecte, les parts
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determinen el “Target Cost” que servira de limit en la gestio diaria del contracte. Aquest Target
Cost, no pot ser superat en cap de les fases del contracte, és desenvolupat per al personal del

contractista sobre els dissenys que constantment genera el personal de l'arquitecte.

Promotor

Project Manager

Project Manager

(...) Proyectista

Subcontratista(s)

IProyectistal | p.o./DEO./CSS. |

‘ D.Obra
Encargado
I Contratista I
“Las Partes”, DEOHA
N Last Planner
Subcontratista(s)
“” n”
rsonal clav
RIS C.S.Salud

Jefe de Obra
BIM Manager

Figura 6. Font: https://www.leanconstruc

Els contractes IPD ens permeten integrar d'una manera més eficac la metodologia BIM, ja que tant

l'arquitecte com el contractista treballen de manera conjunta i col-laborativa des de fases inicials
del projecte. En un altre tipus de contractes, el comencament de la fase executiva sol suposar un
obstacle en el flux del projecte amb la transferéncia del model entre I'arquitecte i el contractista.
Tanmateix, la redaccié d'un unic BEP, com a document adjunt al contracte IPD, ajuda a
determinar el procediment de treball durant tot el Cicle de Vida del Projecte, integrant tots els
agents implicats, els sistemes d'informacio i els programaris.

L'enginyeria de valor aportada tant per l'arquitecte com pel contractista durant la fase de
planificacié i disseny suposa que el model executiu contingui un nombre elevat de requeriments

d'informacio, moltes vegades ja amb la informaci6 de proveidors.
RELACIONS ENTRE ELS USOS BIM

Previ a explicar diferents problemes en la metodologia BIM, previs a la redaccié del projecte, és
necessari definir les relacions entre els usos BIM amb les fases del cicle de vida de I'edifici d’'un

actiu, els agents responsables, els tipus de models i els nivells de desenvolupament LOD.
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TABLA 3. RELACIONES ENTRE LOS USOS DEL BIM

ETAPAS PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION OPERACION
RESPONSABLE PROPIEDAD 6 ESTUDIO ARQUITECTURA/INGENIERIA CONSTRUCTORA PROPIETARIO 6 CONCESIONARIO
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TIPO DE MODELO PIM (PROJECT INFORMATION MODEL) AIM (ASSET INFORMATION MODEL)
MODELO PROYECTO
MODELOS BIM ANTEPROYECTS MODELD AS BUILT MODELO FM (FACILITY MANAGEMENT)
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Figura 7. Font: https://especialista3d.c

4.1.1 SOFTWARES DE DISSENY | ESBOSSOS DIITALS

En aquesta dimensio es faran els esbossos per tal de presentar una proposta de projecte al client,

i aguests es poden fer en softwares molt avancgats, com ara dibuixos digitals directament elaborats
en tables, que es poden importar a programes com ara AutoCAD o Revit.

Aquests softwares ens permeten avancar molt més rapid durant aquesta fase, ja que no farem un
primer dibuix a ma, que després s’haura de digitalitzar manualment, si no I'estarem elaborant des

d’'un primer moment.

4.2 IMPLANTACIO BIM: EL BEP

El pla d'execucié BIM (BEP-BIM Execution Plan) és el document principal, que governara el
desenvolupament de la metodologia BIM, on s’especifica informacid general del contracte,
procés general de desenvolupament del contracte, definici6 dels usos BIM que es faran Us,
indicacions de nomenclatures y estructuracio, com es realitzara I'intercanvi d’'informacioé...

Aquest document va ser proposat per primera vegada el 2009, com a resultat de la tesi doctoral de

Chitwan Saluja, qui es refereix al BEP com a "document que defineix de forma global els
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detalls d'implementacié de la metodologia BIM a través de tot el projecte". En aquest pla, es
col-loquen els objectius, la manera en qué es volen assolir els mateixos, i amb qui es compta per
aconseguir-ho. Per a la realitzacio de treball segons la metodologia BIM, es requereix guiar-se en
un manual d'estandards BIM. Com a base per a la realitzacié d'estandards BIM es pot "recolzar en
guies i estandards BIM institucionals. A Espanya, es té la guia en castella d'aquest tipus: la Guia
d'Usuaris BIM, gracies al projecte de la iniciativa uBIM en col-laboracié amb BUILDING SMART",
(Saragossa, Mérea, 2016).

A continuacio s’exposen els continguts basics que ha de contemplar el BEP.

4.2.1 ESTRUCTURACIO DE LA INFORMACIO DELS MODELS
FLUX DE TREBALL

Un dels objectius més importants durant la redaccié del BEP és definir un marc de treball que

garanteixi la implementacié de les més noves técniques de disseny i construccid en projectes

d'edificacid i obra civil. Per tal de definir aquest marc de treball s’haura de:

Definir 'organitzacié del model, el qual estara format per diferents disciplines (p.e. arquitectura,
estructura i instal-lacions) amb les referéncies externes de CAD necessaries per comprovar les
noves obres amb les dades existents que es tenen en 2D. A més es sol fer un fitxer per la
coordinacié general a on s’elaboraran les diferents vistes necessaries. També s’haura de definir
les coordenades de referéncia en el BEP, definir els nivells de model de les plantes, els elements
del model, definir la identificacié dels elements (codis BIM, Navisworks Code...), homenclatures

dels arxius, quins servidors FTP que es faran Us per emmagatzemar els arxius...
COORDENADES GEOGRAFIQUES

S’ha de definir les coordenades relatives per al correcte modelat de I'obra, fent Us d’'un punt real

d’aquesta. Aquest es denomina punt de coordenades, i representa un punt conegut del mén fisic
gue coincidiria amb el punt indicat de [ledifici i del qual es buscaran les coordenades
corresponents.

Aquest punt esdevé important, ja que amb la situacié de I'edifici i orientacié del mateix es podran
calcular aspectes energétics, consums... a part, si les diferents disciplines de treball no estan
perfectament geolocalitzades, en unir aquestes es superposaran entre elles o es col-locaran alla

on no toca.

DEFINICIO DELS NIVELLS | ELEMENTS DEL MODEL
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També és important definir i concretar correctament els nivells del model, ja que a partir d’aquests

es modelara. No hi ha una norma basica que especifiqui com han de ser aquests nivells, si sobre
cota forjat o0 sobre cota paviment, per tant, es necessari determinar la cota d’aquests, a poder ser
amb una imatge per aclarir la definicié dels mateixos. | dbviament definir quants nivells existiran i

guina denominacio portaran.

0.00
+0.00 - Nivel ZA) PO
| | 11
_ -3.60
N 43.60 —{Ni 1 S1J7—

Figura 8. Font propia.

Per garantir tant la correcta gestié de la informacié del model virtual en obra i posteriorment en
fase de manteniment, aixi com la tracabilitat i la interoperabilitat de la informacié en el seu
intercanvi entre agents i fases del contracte, els elements hauran de tenir una série de dades. Un
exemple és el seguent:

Families i tipus: Seran descriptives dels elements sense afegir dades que no aportin valor. Com
a criteri general en "Familia" es fa esment al conjunt d'elements amb caracteristiques similars, i a
"Tipus" es fa referencia a grandaria i / o caracteristica diferenciadora.

Igualment, els elements han de complir:

» Estar col-locats correctament al nivell al qué corresponen. En el cas que tinguin més d'un
nivell estaran associats al menor.

» Podra haver elements repetits en els models d'instal-lacions per aixi poder allotjar altres
elements. Aguests elements tindran el codi 00.00.00.00 i no es visualitzaran en els altres
arxius de Revit quan es referencien.

També és important especificar quins camps d’informacié hauran de portar introduits els elements
per a la consecucio de I'As-built. Un exemple és el seglient:

Codi BIM: Tot element que s'utilitzi per a la generacié del model virtual haura associar-se a una
funcié especifica, de manera que faciliti la seva vinculacié a les activitats de posada en obra,
contractacid, recompte i mesurament o pressupost. El codi a introduir s'introduira en el model
REVIT mitjangant el CODI DE MUNTATGE.

Navisworks Code: Es un codi que s’ha fet en funcié dels conjunts d’unitats d’obra a un nivell

general per poder seleccionar parts del model de forma separada al Navisworks.
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Sovint en un annex, s’haura d’incorporar una taula d’elements on s'indica que tipus d'elements han
de tenir quins camps, aixi com el LOD esperat necessari per a fase de manteniment. En aquesta

taula també s'indiquen els elements a modelar a la columna "A utilitzar en el projecte”.

ESTRUCTURA JERARQUICA INTERNA DELS ARXIUS

Es important sequir una jerarquia interna per a tots els modeladors. Per exemple, el sistema IFC

per a Naviswork marca al importar un fitxer la seglient jerarquia:

<
NIVELL 1 * Nom fitxer
NIVELL 2 eEdifici a modelar

N
NIVELL 3 ePart de I'edifici a modelar

4.2.2 GESTIO DE LA INFORMACIO | EL SEU INTERCANVI

MARC DE TREBALL COL-LABORATIU

S’ha d’especificar com estara format el sistema BIM, per exemple:

FTP Infraestructures.cat Modelat (3D) Z;;L;?:;Itzauo ! SISTEMA
* Repositori arxius | e ® Revit — i BIM
* Navisworks freedom SR

Un FTP és un protocol que s'utilitza per transferir tota mena d'arxius entre equips connectats a una

xarxa, per exemple Internet. Els comptes de FTP s6n el mitja estandard per gestionar el contingut
allotjat en un servidor web: enviar arxius, descarregar-los, crear directoris, esborrar fitxers, etc.
Infraestructures compte amb un FTP propi, del qual es pot fer Us per als projectes BIM.

També es pot crear carpetes dins d’aquest entorn, per les quals s’aniran movent els arxius a

mesura que vagin avancant el procés de validacié. Per exemple:

HOME
p-
;I—)
I | | | ]
N N ( N N N
( N\
01_PROCES 02_COMPARTIT 03_PUBLICAT 04_ARXIU 05_INFORMACIO
p-
| J
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NOMENCLATURES DELS ARXIUS

S’ha d’especificar les nomenclatures dels arxius. Un exemple dels criteris a seguir per organitzar

els diferents arxius:

CARPETA BIM FITXERS
00 Informacic - Tot tipus de fitxers que serveixin de base per al Sistema
BIM.
- Fitxers IFC
S - Fitxers Navisworks
01 Coordinacio . BEP

- Informes de col-lisions i coordinacié

- Fitxers de Revit

- Informes de modelatge

- Fitxers 4D

- Informes d'enllagat 4D

04 Amidaments - Taules d’'amidaments

- Fitxers editables d’aquesta carpeta BIM i que siguin les
darreres versions.

02 Model

03 Planificacio

05 As built

REUNIONS DE COORDINACIO

Per la realitzacié de les obres s’haura de proposar diverses reunions o sessions de treball,

algunes d’elles especifiques i altres a realitzar.

En la segiient taula es presenta un exemple de reunions que sorgeixen per dur a terme durant el

projecte com a proposta inicial:

TIPUS DE DESCRIPCIO

FREQUENCIA

ASSISTENTS

REUNIO
FASE DE CONSTRUCCIO

Presentacio del treball a realitzar: - Propietat
tasques, responsabilitats, fluxos i e - Responsable de la D.O.
Llangcament - Unica
temps. Es prenen les decisions - BIM Manager
estratégiques. - Cap d’Obra
Reunio on es refereix al
desenvolupament del disseny de
l'avanc de l'obra. Les sol-licituds de
. ¢ . - BIM Manager
canvi seran recollides per ser
. - - Responsable de la D.O.
Coordinacié aprovat per la D.O. Mensual )
. . - Cap d’Obra
Es validaran canvis amb la D.O, la )
; Cp - Propietat
propietat i 'empresa constructora.
Es comprovara que el model
compleix els requisits del contracte.
Formacié d'aquells punts que sén .
. g b 9 A definir - BIM Manager
necessaries per al desenvolupament
- : segons el - BIM modeladors
Formacio del treball en metodologia BIM . ,
. , progrés del - Cap d’Obra
(problemes de gestid, comu entorn RSN Subcontractistes
de les dades, coordinaci6 3D) prol
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TIPUS DE . s
REUNIO DESCRIPCIO FREQUENCIA ASSISTENTS

- Responsable de la propietat

Presentaci6 del model complet - - Responsable de la D.O.
Unica

acabat. - BIM Manager

- Cap d’Obra

Tancament

4.2.3 ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT DE LA INFORMACIO

S’ha d’especificar quins controls de gualitat es duran a terme i amb quina periodicitat, per tal

d’assegurar la qualitat de la informacié del model. A continuacié s’exposa una taula amb exemples

de protocols, tipus de controls de qualitat i altres:

Protocol Tipus de Control Estandard Responsable Frequ_enma
minima
Control de geometria
intern
Modeling Criteria | Control de metadata A documentar en l'informe de Modelador diaria
modelatge
Control de Quantificacié
Control de geometria
Generic Quality intern
Control in Revit | Control de metadata A documentar en l'informe de BIM Manager setmanal
Programari modelatge
Control Classificacio
Control de geometria
Control de metadata
. . Control Classificacio . Setmanal i en cada
Generic Quality intern
) - BIM Manager tancament de
Control in IFC ld ificacis A documentar en l'informe de disciplina
Control de quantificacio modelatge p
Control Interoperabilitat
Analisi interferencies

També es realitzen altres tipus de controls de qualitat com ara al IFC. El control de qualitat de

l'arxiu IFC sera el que determine la qualitat final del model, aixi com si compleix amb els

estandards minims previstos per al seu aprofitament com a model de preconstrucci6 i en fase de

manteniment. S’ha de verificar a través del format d'exportacid IFC que totes les dades i elements

tenen el format requerit per la propietat, per corregir-los a través del model en el cas que no sigui

aixi.
Un altre exemple és I'estudi de col-lisions entre elements, com ara entre estructura i

instal-lacions.
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4.2.4 DEFINICIO DEL PERSONAL | ROLS

S’haura d’especificar 'organigrama que formara I'equip BIM, com per exemple:

—t—
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CONTROL ' Direccio
d’'obra

!

|
/ - Cap
d’obra
DESENVOLUPAMENT |
BIM
manager

Modelador
\ l 3D

Modelador
4Di5D

/

/

Igual que els rols que es trobaran en I'equip amb la seva responsabilitat, com ara:

» BIM DIRECTOR: Responsable de les comunicacions i decisions estrategiques a nivell BIM

amb la part de Control del projecte.

» BIM MANAGER: Sera I'encarregat de dissenyar el funcionament BIM en aquest projecte, i

comprovar que es compleix.

» MODELADOR 3D: S’encarregaran de fer els canvis 3D del model existent.

» MODELADOR 4D i 5D: Responsable de l'enllag del model amb la planificacié per

visualitzar I'evolucié constructiva del model i encarregat de que es puguin extreure dades

de quantificacié del model.

| 4.3 DIMENSIO 2D

En la segona dimensié es desenvolupa completament el projecte, produint planols 2D com a

bases, documentacié variada necessaria préviament al comencament del modelatge (com per

exemple el BEP), implementaci6 de la programacio,

parametritzacio,

comunicacions...

desenvolupament del projecte i estudis de sostenibilitat com ara I'estudi del cicle de vida de I'edifici

o sistemes constructius de I'edifici.
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Un cop analitzada al complet de la metodologia BIM i desenvolupat diferents entrevistes amb
professionals dins de I'ambit, no s’ha trobat cap problema o incidents usuals durant I'execuci6 de

la dimensié esmentada, probablement pel fet que es molt semblant a la metodologia tradicional, i

per tant, és un treball on tots els professionals estan degudament especialitzats.

| 4.4 DIMENSIO 3D

En aquesta dimensio trobem el desenvolupament de tot el modelatge de I'obra amb I'ajuda de

softwares. Es la part de la metodologia BIM més coneguda, de fet es sol confondre la
metodologia BIM amb el modelat 3D, per aquells que no coneixen en detall 'ambit, i per tant, la
més complexa i extensa de totes les dimensions.

També és una dimensidé on s’hi troben involucrats practicament tots els agents de I'obra, els

modeladors BIM, agents BIM, direccio facultativa i totes les constructores i subcontractats, ja que
hauran d'estar tots d’acord en com modelar I'obra, atenent a per exemple per on passar
instal-lacions i com, s’hi s’ha de moure qualsevol element...

Aquest modelat haura de seguir les premisses indicades en el PEB quant a metodologia de treball,

i a les premisses indicades en el projecte.

4.4.1 EL PROCES DEL MODELAT
QUE VOL DIR MODELAR?

Segons el diccionari de la llengua catalana, modelar significa “Donar forma amb argila, cera o una
altra materia plastica a una figura o a un ornament que després hom ha d’executar en una materia
dura.” En metodologia BIM, modelar
obté un altre significat, el qual seria

preconstruir una edificacid

digitalment. Segons definicio, el
concepte 3D només contempla el
modelat de I'edifici, perd en realitat

la dimensié 3D contempla moltes

més coses a part de formar un

edifici.

Per tant, podriem dir que modelar

un edifici usant la metodologia BIM

Figura 9. Font: https://www.areabim.com/

no és només donar-li forma i imatge,
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siné que incorpora moltes més coses (abans, durant i després d’aquest procés), com ara la
metadata. Informacié que sera molt Gtil en les segulents fases.
A I'hora de crear un model virtual, es treballa aplicant les diferents disciplines de treball,(

arquitectura, estructura instal-lacions), de manera simultania. Aquestes disciplines es

desenvolupen contra un Unic arxiu anomenat model central, de manera sincronitzada. Podent,

cada tecnic designat visualitzar I'evolucié en cada un dels arxius locals. Per tant, modelar cada

disciplina es un mén diferent. En aquest apartat, explicarem trets caracteristics i significants sobre

el modelat general de I'edifici, per tal de detectar problemes i treure’n conclusions.
DIFERENTS ETAPES DEL MODEL

A I'hora d’entregar el model, es sol distribuir en diferents fases:

> Modelat del projecte. Es el primer model, amb el qual s'iniciaran les obres de I'edifici.

Contemplara totes les disciplines de l'obra, el nivell de detall pactat amb els clients,

incorporara tota la metadata referenciada en el BEP... Es el procés on s’hi dedicarad més

temps, i sovint, hi treballen diferents modeladors BIM.

Per tal que aquest sigui el més correcte i Gtil possible, no hi haurien de participar només els

modeladors i BIM manager, siné gue tots els agents implicats com ara la constructora, ha

de posar el seu gra de sorra per tal d’evitar problemes en el model que esdevinguin a la

realitat de I'execucid.

Aquest model hauria d’estar preparat per ser utilitzat durant el procés de les obres, i per
tant, dur preparat planols d’interaccidé entre elements on puguin sorgir problemes en
obra, com ara cimentacié amb les instal-lacions de sanejament.

> Model “As built”. Aquest model és el que s’entrega al client un cop acabades les obres, i

com ve expressa el seu nom, és el model de I'obra acabada, on trobarem tots alld que
s’hagi construit.

Per tant, aixo indica modificacions durant I'obra del model 3D. Si la metodologia BIM es fes
100% perfecte, aquestes modificacions haurien d’haver sorgit durant el modelatge
d’aquest, gracies a la coordinacié de la constructora i el modelador des del minut O de

projecte; per desgracia, aix0 no succeeix encara a Espanya, i per tant, les empreses BIM

es veuen obligades a modificar el modelat durant I'execucié de I'obra. A vegades, és

convenient efectuar un laser 3D per tal d’aconseguir un navol de punts i aixi localitzar tots
els elements exactament al lloc on han sigut construits.

Com va especificar Aitor Otero Olmos durant el REBUILD, no cal incorporar el model “As
built” en el llibre de I'edifici, perd és un modelat necessari per seguir amb la cadena de la

metodologia BIM, i poder seguir el manteniment de I'edifici amb el model.
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» Facility Model. Es tracta del model 3D modificat per tal de ser d’especial utilitat durant I'us

i_manteniment de I'edifici, pel qual s’assegurara i es gestionara el millor funcionament de

limmoble i dels seus serveis associats.
Esta directament relacionat amb l'agent Facility Manager el qual assegura i gestiona el
millor funcionament dels immobles i els seus serveis associats, mitjancant la integracié de

persones, espais, processos i les tecnologies propies dels immaobles.

4.4.2 MODELAT DE LA METADATA

La importancia d’aquesta dimensio, no ve donada només pel modelat de I'edifici, sind per tota la

informacié que ha d’obtenir el model. Aquesta metadata es resumeix en els segients apartats:
METADATA GEOGRAFICA

La georeferéncia en el model en la seva situacié real és una informacié molt valuosa per al

projecte, ja que gracies a la informacié que ens donara per exemple el software de Revit (explicat
més endavant) es podra construir tenint en compte aspectes com direccié del sol, ombres,
temperatures mitjanes anuals, temperatures maximes i minimes... a part d’efectuar analisis

energétics. Especificar la ubicacié geografica del ’habitatge ens proporciona directament la

sequent informacio, la qual podra ser utilitzada per efectuar altres informes i calculs:

Ubicacion, clima y emplazamiento X Ubicacidn, clima y emplazamiento Xk

Ubicacidn Clima Emplazamiento Ubicacign Clima  Emplazamiento

Definir ubicacién por: . R . )
- » " Usar’ datos de disefio de climatizacidn de estacién meteoroldgica (144708_2006)
Servicio de informacidn geografica via Internet

Direccion de proyecto: Temperaturas de disefio de refrigeracion
41,9822959899902,2,81337141990662 v Ene | Feb | Mar | Abr |Mayo] Jun | Jul | Aga| Sep | <
Estaciones metearologicas: l‘ Temperatura s|13 °C 114 °C 19 °C 124 °C 130 °C |33 °C 34 °C 133°C 130°C 24 1‘
144468 (901 Kil6 Temperatura h12 °C 111 °C 14 °C 117 °C 121 °C 124 °C 25°C 125°C i23 °C 1€
(5,01 kilgmetros) ‘ ‘ Oscilacion  |7°C |8°C 8°C j8°C 9°C 9°C 9°C |8°C 8°C 8
144707 (9,01 kilémetros) r il dfEra L
144469 (9,071 kilémetros) (3 (
144708 (9,071 kilémetros) :
144846 (15,61 kildometros)
144705 (18,02 kilémetros) < ?
144709 (18,02 kilometros) Dmils {nEm Temperatura de disefio de calefaccion: | 2% °C
144947 (18,02 kilémetros) B e N 2 N e & E
T Cassa derterSeiva Valor de claridad: k

[] Usar horario de verano

o
L

Cancelar Ayuda Cancelar Ayuda

Albert Pinto Mora | - 26 -




——

Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona
[S——
Ubicacion, clima y emplazamiento X F

Ubicacién Clima Emplazamiento

Se utiliza para orientar y colocar el proyecto en el emplazamiento y con relacidn a otros edificios.
Puede haber varios emplazamientos compartidos en un proyecto.

Emplazamientos definidos en este proyecto:

Duplicar...
Cambiar nombre... l-

Suprimir
Hacer actual I

Angulo desde norte del proyecto a norte real:

30° 00' 00" Este

L 18I}

Cancelar Ayuda

T

Figura 10,11 i 12. Font propia.

També és un aspecte molt important a fer bé, ja_que si es treballa_ amb diferents disciplines de

treball, i aguestes no es troben exactament amb el mateix punt geografic, a I’hora d’unir-les no es

trobaran en les seves posicions reals, i per tant, suposaria un gran problema de modelat.

METADATA DELS ELEMENTS

Cada un dels tipus de les families usades als models 3D contenen informacié parametritzada
(fabricant, el tipus, la descripcié i el cost...), la qual, a partir de determinades eines i funcions es
poden extreure i extrapolar.

Sovint el client demana una seérie d’informacid per als elements que componen els edificis, i

aguestes especificacions hauran de constar en els annexos del BEP. De manera que el
modelador, a I'hora d’anar col-locant les families, haura d’editar els parametres de cada una
d’elles per tal que hi figuri la metadata adient. Un cop modelat es poden crear taules de
planificacié (en el cas del software Revit), on s’hi ordenara tota la informacié de cada familia
element per element, i seguidament exportar-les.

Un clar exemple de informacié agrupada en una taula de planificacié de Revit per als elements

d’una familia és el seglent:
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<Cantidades de mobiliario>
A B C D E | F G H 1 J
Cddigo de montaje iDescripcién de montaje Recuento iDescripcién de unidad iTipo iDescripcion Fabricante Modelo URL iComentarios
B 1_ Low back 1_Low back
B 2_Armpads 2_Armpads
6 4 or 7_Fixed height column with:4 or 7_Fixed height colu
6 7_5 star base 7_5 star base
2 11_cart_utility_polymer_3-shelf:11_cart_utility_polymer_ :3424-88 Three Shelf Ut Rubbermaid Commerci .[FG342488 BLA http:ifwww.rubb
2 T452558858508Hassage tabl 1452250658508 assa
1 1573342064019 JH 1573342064019 JH
4 Armario dormitario 1600 x 570 x 2100mm
4 Armario dormitario 2200 %570 x 2100mm 2
1 Biblioteca con montantes 350 x 1200 x 2000 mm
4 Cama-Cuadro 1346 x 1830 mm - Doble
4 Cama-Estandar 900x1900
4 Centra de entretenimiento 3000 x 1830 x 450
2 Clamazion_18168 Clamazion_18168
8 Comoda - 4 puertas 1800 x 400 x 400 mm
2 Estante (1) 1850 x 1850 x 390 mm
E2020200 Furniture & Accessories 2 Evidence Locker Pass-Thru 4 O{ED3DAM12 Spacesaver Corp ED3DAM12 hitp:ifwww spac
2 Furniture_Hooks-Hangers_CID :Perch-Coat_Hanger CIDER Perch-Coat_Hang  hitps:/fwww.bim
6 Furniture_Mirrors_Fritz-Hansen :Default
1 Furniture_Other-Furniture_lcon :Default
24 Iul_é'i'\'la—Elreuer M_Silla-Breuer
4 Mesa - Cristal y estructura tubul {Mesa - Cristal y estructur
12 Mesa - de noche (2) 45x45
1 Mesa - Redanda Diametro 0915 mm
4 Iesa-Comedor redanda con siliDiametro 120/8
2 Mddulo 2x1 - Con plinto Iddulo 2x1 - Con plil
[E3020200 Furniture & Accessories i OFS ELEMENT DESK SHELL W ELEMENT DESK SHELL OFS BRANDS OFSEL OFS ELCET28R itp:iwww.ofs br
2 Oxford_5 STAR_3271T Oxford_5 STAR_3271T
4 Oxford_5 STAR_3271T (1) Oxford_5 STAR_3271T (
1 Sanitary_Accessories_Cosmic {01-3Chrome Cosmic ARCHITECT S+ so!hitps/iwww.icos
5 Sanitary_Washtops_ODF-Paris { Couleur - (FA090 25 Naoir:
E2020200 Furniture & Accessories 2 Shelving-Static-Spacesaver-4P {36x 12x 76 Static, Closed 4 Post, A Spacesaver Corp US-CT8-361278-5
E2020200 Furniture & Accessories 2 Shelving-Static-Spacesaver-4P 142 x 12 x 76 Static, Closed 4 Post, A Spacesaver Corp US-CTB-421276-5
[E3020200 Furniture & Accessories 2 Shelving-Static-Spacesaver-4P :48x12x76 Static, Closed 4 Post, A Spacesaver Corp US-CT8-481276-5
4 Siiia Sencilia Siiia - Sencilia
<Cantidades de puertas>
& 5 c s I n [ i | K L " N o v
Sgo 4= montag__ Descipoin de monta = Grosor +Clasificacn para  Descripoin Tipe = construccon | Fabnoante Vot URL Tio o= puerta_ Comentaros.
1T Revit )
1020100 Interior Doors. 5 0,10 - Aluminium door tha: STRUBAL STRUGAL 300 41H : hitps: /arww. str 3
4 :;
i £
E £
1 k)
E 40
4 41
i i
i &
1 “
4 0.00 46
3 47

Figura 13 i 14. Font propia.

No es troba cap complexitat a I’hora de crear la metadata dels diferents elements, ja que son eines

ja creades pels programes i per tant, no presenten practicament errors.
SCANNERS LASER 3D

En qualsevol projecte té sentit utilitzar I'eina més adequada. Quan_es requereixen as-built

aixecaments topografics, detallats, o d'enginyeria, els sistemes HDS (High-Definition Surveying —

Aixecaments d'Alta Definici¢) sén l'opci6 més adequada. Les solucions HDS estableixen nous

estandards per efectuar una feina.

La marca més coneguda de lasers 3D és Leica. Aquestes treballen amb un conjunt de cameres
les quals escanejant el seu entorn fins a un radi de 125 metres amb una precisio de 6 mil-limetres.
Aquestes cameres també serveixen per autoposicionar-se en el nlvol de punts que creara.

Els navols de punts creats a partir d’escaners laser també serveixen per efectuar els modelatges
BIM, molt util per exemple en el cas de la situacié de la implantacié si aquesta ha d’ocupar espai
fora de la parcel'la, ja que d’aquest mode es podra posicionar aquesta exactament en la

localitzacié real, tenint en compte totes les condicions de I'entorn.
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4.5 DIMENSIO 4D

4.5.1 PLANIFICACIO DE L’OBRA

La quarta dimensio de la metodologia BIM es basa en la realitzacié del pla d’obra a partir del

model 3D realitzar anteriorment, per tant ens permet analitzar i controlar els temps de construccié.

D'aquesta forma, els projectistes poden coordinar/planificar les activitats relacionades amb el
procés de construccio de I'edifici, i per tant, detectar possibles errors que es podrien dur a terme a
obra i resoldre’ls en el despatx.

El modelatge d'informacié de construccié 4D és un procés per a la vinculacid intel-ligent d'un

model digital 3D amb informacié relacionada amb el temps o la programacid. Proporciona

informacio precisa i Util sobre projectes de construccié per a equips. La visualitzacié de modelatge
4D BIM incorpora dades de data d'inici i finalitzacié per al subministrament i instal-lacié de
components de construcci6 i revela la importancia d'ells en relaci6 amb el projecte general. S'ha
eliminat el desafiament associat amb la programacié tradicional de sequéncies de construccio de
malentesos provocada per la manca de visualitzacio.

La temporitzacié6 de models digitals o construccié 4D esta cada vegada aportant més beneficis i

estalvi en 'obra, des de la planificacié a la coordinaci6 i I'execucié de la construccié eines com

Autodesk Navisworks, o Bentley SYNCHRO Pro lideren el mercat tant en la programacié com la

coordinacié. Alguns dels beneficis son:
> Incrementar |'Us de la prefabricacio.
Millorar la col-laboracié amb els socis de disseny i subcontractistes.
Reduir els costos.
Millorar I'eficiencia i la productivitat.

Lliurar projectes de construcci6 finalitzats abans del planificat originalment.

YV V V V V

Generaci6 de cronograma a temps real.

| 4.6 DIMENSIO 5D

La cinquena dimensio comporta tots els costos de I'obra, per tant, I'andlisi i estimacio dels costos

del projecte, a més del seu control a mesura que aquest avang o es vegi modificat. En integrar
informacio detallada de cadascun dels elements integrants, és relativament senzill generar
informes pressupostaris en qualsevol moment de la vida de la infraestructura.

Els amidaments i pressupostos tenen una peculiaritat respecte als tradicionals, ja que tots els

elements que componen I'edifici duen assignada informacié quant a materials, ubicacid, costos,

codis de referéncies... En aquest apartat explicarem, primerament, tot alld que comporta BIM com
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a novetat en comparacido amb els tradicionals. un codi IFC, el qual permet sincronitzar cada
element dels amidaments amb el model 3D.

Es necessari I'Us de softwares per tal de realitzar aquests amidaments i pressupostos, Els més

utilitzats sén Presto y TCQ. TCQ va ser el programa on es va comencar a desenvolupar la

metodologia BIM, i és el programa imposat per Infraestructures.cat per tal de dur a terme els seus
projectes. En canvi, Presto és un programa més actual integrat per a la gestié dels costos a BIM.
En seglients apartats explicarem detalladament qué sén, com funcionen i quins avantatges

presenten entre elles.

4.6.1 AVANTATGES D’UTILITZAR BIM PER AMIDAMENTS | PRESSUPOSTOS
DADES | METADATA

Probablement ens trobem amb un dels elements més necessaris en el BIM. Les dades i la

metadata formen part de la “I” del BIM: la informacié que pot arribar a generar el model. Aquesta
es transfereix a través de dades i de la metadata, perd que és aix0 i quina diferencia hi ha entre
les dues?

Les dades son, segons la RAE “Informacié sobre quelcom concret que permet el seu coneixement
exacte o serveix per deduir les conseqiéncies derivades d'un fet" o en termes d'informatica
"Informacié disposada de manera adequada per al seu tractament per una computadora." La

Metadada, en canvi, s6n dades sobre dades. Descriuen informacié basica sobre la dada en si amb

gué operen i per tant, ajuden a poder facilitar la feina sobre aquests, a ordenar-los i organitzar-lo.

FACTOR DADES METADATA

Qualsevol tipus d'informacié que

s'emmagatzema en una memoria. Aquesta ) ) »
Concepte ) y ) Descriuen la informacié d'una Dada.
informacio es pot usar posteriorment per

ser processada.

Es refereix a tots els elements individuals )
Les metadades es refereixen als noms
L, que s'emmagatzemen en una base de ) . ) .
Descripciod dels atributs, al tipus d'atribut, usuari i
dades. Es poden emmagatzemar com a y
o ) informacio d' emmagatzematge.
elements individuals o conjunts.

. Les dades poden haver estat processades i
Procediment Sempre és una dada processada.
ano.

) ) ) ) ~ Les metadades em diran a qui li envia,
Si enviem un Mail, el contingut que escriu ) )
Exemple ) o guan se l'envia, el pes del contingut, el
al Mail que vull enviar, és la dada. .

tipus d'emmagatzematge, etc.

Exemple BIM Creem un parametre per indicar la La metadada sera: com s' anomena el
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FACTOR DADES METADATA

resistencia al foc dels murs del model. La parametre, que és de tipus text, si és d'

dada sera EI-120. element o de tipus, etc.

A l'entorn de les dades, existeixen 3 tipus d'estructuracié de dades: els Estructurats, els No
Estructurats i els Semiestructurats.

e Estructurats: Son aquells que estan altament organitzats i sén facils d'analitzar. Disposen
d'una estructura que permet el seu tractament automatic de forma facil. Les dades
estructurades s'ajusten a un format taula amb relacié entre les diferents files i columnes.

e No Estructurats: Les dades no estructurades tenen una estructura interna pero no estan
estructurades a través d'esquemes de dades predefinits (ex: taules). La informacié no
estructurada sol contenir text, perdo també pot contenir dades com imatges o video. Aixo
dificulta el tractament i la comprensi6 d'aquest tipus de dades. En el cas dels models BIM
serien elements geométrics que no tenen una estructura definida i per tant s'haurien de
tractar com a imatges.

e Semiestructurats: les dades semiestructurades son dades que no tenen una estructura
tipus taules que les ordena, perd en canvi, contenen etiquetes o marcadors que ajuden a
separar elements semantics per poder diferenciar dades. En tenir aquesta possibilitat es
consideren més facils de llegir que uns no estructurats.

En I'entorn BIM, s’estructuren les dades, que actualment ho aconseguim extraient la informacio
amb taules. Aquestes assoleixen una extraccié de la base de dades del model d'informacio

generat a través del programari parametric. Aquest format de dades pot ser traslladat a un altre

programari o un altre tipus d'emmagatzematge de bases de dades per tal de ser processat.

Per estructurar la geometria s'estan realitzant estudis i avencos per poder traduir I'arxiu IFC a
format .json i aixi poder tractar les dades com a semiestructurats. Des de la Building Smart
s'estableix com a tipus d'exportacions en Provisional format .json (Semiestructurat) i com a
Experimental el format SQLite (Estructurat).

Provisional/Candidate

JavaScript Object Notation json application/json Yes No 148%  JSON provides enhanced readability and benefits from a
(JSON) broad range of software tools.
Hierarchical Data Format (HDF)  .hdf application/x-hdf No Yes n/a HDF5 may store IFC data within hierarchical database,

which provides high performance access to engineering
data. HDF is based on the ISO standard for STEP data
representation I1SO 10303-26

Experimental/Unsupported

SQLite sqlite application/x- No Yes n/a SQLite may store IFC data within a relational database,
sqlite3 which provides indexed access to data within large models
and benefits from a broad range of software tools.

Building Smart. Tabla d'exportacio de formats futurs de la Building Smart
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Un dels grans problemes que podem tenir Pardmetros de tipo

N . 3 |~
amb un model BIM esta relacionat amb la Parametro | Valor E
o Restricciones &
seva base de dades, la_coheréncia en la | .cisn por defecto [0.0000 0
metadata d'un  model d'informaci6 és |Materiales y acabados A
z Seat Vidar 222
fonamental. Es sol trobar amb casos en els -
E— Armpads Plastic black
guals determinats objectes en un projecte |Frame Chrome
inf ., if . Frame black part Plastic black
contenen informacié en diferents idiomes, o Blactic biack

»

informacio duplicada o fins i tot irrellevant per |Dates de identidad

magen de tipo

a I'is que se li va a donar al model en fases
Mota clave

posteriors. Aquestes situacions solen donar-se [Modelo

Fabricante

qgquan descarreguem families de diferents c : :
omentarios de tipo

fabricants, desenvolupadors de contingut BIM  |URL
Descripcion

o altres pagines web. Sempre es recomana

Cdédigo de montaje

gue, encara gue sigui una inversio, val la pena |Costo

Descripcion de montaje

realitzar un contingut d'objectes BIM propis, ja

Marca de tipo v

gue estaran parametritzats segons els _ _
Figura 15. Font propia

interessos de cada empresa i aixi seran

capacos de connectar-los de forma molt més optima i eficient a les seves propies bases de dades.
Tota la informacié que no ens serveix de res suposa un pes afegit als nostres fitxers que alenteix
el rendiment del maquinari i disminueix la qualitat de la maqueta. Es per aixo que en el BEP (BIM
Execution Pla) es determinen els usos i objectius del model per decidir quina informacié sera util i

poder evitar aguella que no se li donara utilitat.
ARXIUS IFC

L'IFC és un format de dades que té com a finalitat permetre l'intercanvi d'un _model informatiu

sense la pérdua o la distorsi6 de dades o informacions, i per tant, com un arxiu neutre, no

controlat pels productes de software, de manera que ens deixara passar un model 3D d’'una
aplicacié com ara Revit, a un altre com ara el visor 3D de presto.
L'arxiu IFC és un format d'arxiu obert, no propietari, estandard internacional 1ISO 16739 i es pot

utilitzar per intercanviar i compartir dades, durant les fases de disseny, construccié, gestid i

manteniment, entre totes les figures i les diverses aplicacions desenvolupades per diferents

programaris house sense la necessitat que aquests admetin arxius nadius (propietaris).

Va ser dissenyat per buildingSMART International per recolzar la interoperabilitat entre les
aplicacions que operen en el sector AEC, el format IFC et permet produir arxius que inclouen:

> Informacié geomeétrica de les diverses entitats de components de construccio «simples»

(com ara parets, portes, lloses, etc.) i totes les dades associades amb ells;
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> Informacié alfanumeérica (propietats, quantitat, classificacio, etc.) que especifiquen els

parametres, les propietats fisiques, la informacié per a la construccio i la informacié per al
manteniment, etc.
La logica de I'FC es basa en 3 conceptes fonamentals, que representen l'estructura en si i
defineixen:
> IfcObjectDefinition: les entitats (objectes)
> IfcRelationship: les relacions entre entitats
> IfcPropertyDefinition: les propietats associades a les entitats.

VISORS 3D

Els visors 3D permeten visualitzar els models procedents de sistemes tals com Revit, ArchiCAD,

Graitec, DDS-CAD, Tekla, VectorWorks, Bentley... Durant la realitzacié dels amidaments es poden

codificar _els elements que componen I'edifici per tal de coordinar aguests amb els visors 3D, de

manera que quan seleccionem un amidament podem visualitzar alhora la seva localitzaci6 y forma
en el model. Per sincronitzar-los s’ha d’introduir a tots els elements que volem sincronitzar un codi
IFC (per exemple a Revit, s’ha d’introduir una columna a les taules de planificacié pel codi IFC, i

quan exportem l'arxiu IFC se’ns omplira automaticament la columna).

4.7 DIMENSIO 6D

La sisena dimensi6 de la metodologia BIM consta en I'avaluacio de |a sostenibilitat ambiental, en

termes de la capacitat de produccié i mantenir els recursos de I'edifici, a partir del model 3D
anteriorment modelat.

Quan parlem de la sisena dimensi6 del BIM, no hem de pensar només en conceptes relacionats

amb la construccié sostenible o I'estalvi energétic sind també en I'optimitzacié dels sistemes

constructius, sistemes estructurals i les instal-lacions, buscant grans estalvis economics (ja sigui

en fase de construccio i/o fases posteriors d'explotacid) mitjangcant modificacions clau en els
sistemes o instal-lacions sense perdre en cap moment el caracter del projecte.
Cal comptar amb una maqueta virtual a la qual puguem sotmetre a analisis energétiques per
poder anar aplicant possibles modificacions o millores al mateix temps que es desenvolupa el
projecte.
Existeixen multitud d'aplicacions comercials dedicades a la simulacié energética. Aquestes es
poden dividir en 3 grups:

» Motors de simulaci6 energética: Son aplicacions que serveixen de base per a les altres

dues categories d'eines son DOE-2 i EnergyPlus, tots dos son gratuits.
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» Entorns d'analisi energetica: Son aplicacions desenvolupades per oferir una interficie

més amigable i intuitiva, ajuden l'usuari a dissenyar els sistemes a través d'una interficie
grafica. Les eines més conegudes sén eQUEST (gratuita), Design Builder, Green Building
Studio, Ecotect, Virtual Environment (IES-VE), o RIUSKA, entre d'altres.

Extensions o plugins d'analisi energética: Son aplicacions per usar dins d'un programari
BIM/3D amb la intencié de proporcionar una analisi energética en temps real. No solen
disposar de moltes possibilitats de configuracié i s'oculten a l'usuari detalls técnics del
funcionament. A canvi, resulten en donar resultats d' una forma rapida i practica, de
manera que resulten eines molt Gtils per realitzar analisis en fases primerenques i que no
requereixen de grans coneixements. Exemples coneguts son les eines de simulacié
energeética integrades a Archicad o Revit, o l'aplicacié Sefaira que disposa de plugin per a
Sketchup i Revit.

En un projecte que incorpora la sisena dimensié del BIM es generen models analitics per realitzar

analisis, calculs i simulacions de cara a millorar la qualitat del projecte. Requereixen professionals

qualificats, com és el cas de certificadors energetics si €s per exemple es pretén aconseguir un
segell LEED.
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Aquestes simulacions es realitzen en plataformes especifigues que necessiten informacio
especialitzada i un modelatge geométric que simplifiqui considerablement la geometria perd que
respecti amb rigorositat determinats aspectes que defineixin el comportament térmic de l'edifici i
dels seus sistemes.

Un model BIM especialitzat en 6D ha de contenir gran gquantitat _informacié relativa _a les

caracteristigues fisigues/termiques dels seus components i materials, disposar d'una estructura

ordenada d'espais que defineixin zones de comportament diferent i definir molt bé aspectes clau
per a les simulacions i calculs com podrien ser:
» Separacio interior / exterior
Elements estructurals vs elements de tancament
Orientaci6
Elements d'ombra
Us dels espais

YV V. V V V

Condicions operatives objectiu (temperatura operativa, humitat, n°® hora de l'aire, etc.)
» Definicié dels sistemes actius per a cada zona térmica, etc.
El model BIM és creat en la fase de disseny i actualitzat en la fase de construccio, és a dir,

esdevé un model as-built gue es pot lliurar al propietari. EI model tindra la capacitat de contenir

totes les especificacions necessaries per gestionar les operacions i el manteniment, o informacio
de garantia dels productes i sistemes, la qual cosa ajuda a gestionar I'edifici durant la vida atil del

projecte.

4.8 DIMENSIO 7D

La setena dimensio, la que tanca el cicle processional i alhora permet reiniciar-lo, es tracta sobre

I'us i manteniment de I'edifici, per tant, podriem dir que és com el manual que cal seguir durant la

vida del projecte BIM, una vegada construit, per a I'lUs i manteniment del mateix (inspeccions,

reparacions, manteniments...) basada en la recopilacid, conservacid, generacio, actualitzacio i
comparticié dels documents relacionats amb la historia de I'edifici (grafics, fitxes técniques,
manuals d'is, documents de garantia, informes, projectes, etc.); tot aixd és possible realitzar-ho
en una Unica solucié de BIM document management. Es per tant, en aquesta dimensié on es
presenta el facility management.
La disponibilitat de models BIM permet la simulacié de multiples escenaris per avaluar eficagment
les activitats de gesti6 dels actius:

» Analisi i diagndstic de I'estat actual

» Definicié de les intervencions

» Calcul del temps
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> Estimacio dels costos

4.8.1 FACIILITY MANAGEMENT

Per facility management ens referim al conjunt d'operacions relatives al manteniment i la
gestié de tots els aspectes d'un edifici existent: des de les instal-lacions (eléctriques,
hidrauliques, mecaniques) la vegetacid, els sistemes de seguretat i vigilancia, la neteja i des de la
conservacid dels nivells de rendiment dels components de l'edifici fins a I'eventual clausura
d’aquest.

Basicament, és el procés de disseny, implementacid i control a través del qual les facility (és a dir,

els edificis i serveis necessaris per donar suport i facilitar les activitats de I'empresa) s'identifiquen i
proporcionen per aconseguir i mantenir certs nivells d'acompliment capacos de satisfer les
necessitats comercials i crear un entorn de treball d'alta qualitat amb despeses optimitzades.

La gestié de tots els aspectes de facility management és responsabilitat del Facility Manager,
qui és el gerent de I'empresa a carrec de la gestié de facility i duu a terme el disseny, coordinacio,
planificacio i prestacio de serveis per donar suport a I'empresa, amb l'objectiu d'incrementar la
seva eficacia i productivitat.

El camp de responsabilitats del Facility Manager és ampli i inclou l'area estratégica, I'analisi i

control dels actius immobiliaris instrumentals i serveis técnics, auxiliars i generals.

5 SOFTWARES BIM

En aquest apartat relacionarem tots els diferents programes utilitzats en I’ambit BIM, per tal de

definir les seves principals funcions i establir conclusions de quin software és el més adient per a

cada fase de treball.

5.1.1 AUTODESK REVIT

Autodesk Revit és un programari de disseny intel-ligent de modelatge BIM per a arquitectura i

enginyeria, que facilita les tasques de disseny de projecte i els processos de treball. Es el software
més emprat per a I'execucié de models 3D per metodologia BIM, ja que és I'eina que presenta
més avantatges respecte a les altres:

> Es un programa on es pot modelar tant estructura, com arquitectura, com instal-lacions, i

totes tres amb una quantitat de detall més que suficient.
» Presenta una gran quantitat de plugins compatibles amb Revit, molts d’ells gratuits.

» Al ser un software d’autodesk, presenta una gran interoperabilitat amb altres programes

de la marca. Aixi podem destacar la possibilitat de connectar amb programes com Dynamo
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per a programacid, Navisworks per a gesti6 o Robot Structural Analysis per a calcul

d'estructures.

> Un tret important, és la millor eina per passar d'Autocad al mén BIM.

» Actualment ja és el més emprat, per tant per treballadors nous en el sector sempre és més

facil optar per I'eina que tothom utilitza, per no tenir problemes de sincronitzacio.
TREBALL COL:-LABORATIU

Revit esta preparat per ser utilitzat col-laborativament sense necessitat de plugins externs, gracies

a la creaci6 d’'arxius locals i arxius centrals; el model central emmagatzema la informacié de

propietat actual de tots els subprojectes i elements del projecte i actua com el punt de distribucié

de tots els canvis realitzats en el model; i per tant, els models locals s6n aquells que treballen

externs al central, i estan sincronitzats al central, de manera que quan es guarda aquest, tota la
informacio es guarda també en el central.

Aix0 permet treballar diversos modeladors alhora, perd es necessari que l'arxiu central estigui

guardat en un servidor permeable, és a dir que si dos modeladors guarden el seu arxiu local
alhora no hi pugui haver problemes. En cas que no estigui en un servidor, sind en una navol com
ara drive de google, s’haura de pactar a quina hora guardaran el model cada treballador, per tal

gue no es guardin dos alhora i es faci malbé el model central.

MODELO CENTRAL

@

Subproyectos

Subproyectos

W

Subproyectos

o

Elementos Elementos

o
Elementos
ARCHIVO LOCAL ARCHIVO LOCAL ARCHIVO LOCAL
MIEMBRO DEL EQUIPO A MIEMBRO DEL EQUIPO B MIEMBRO DEL EQUIPO C

Figura 17. Font: https://revitpure.com/
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MODELACIO DE LES INSTAL-LACIONS

Constatat en les diferents entrevistes realitzades i conferencies assistides, Autodesk Revit és el

software de modelatge preferit per modelar i inclds calcular instal-lacions d’edificis. Aixd és degut a

l'alta preparacié que du incorporat
per a aquest ambit. En aquest
apartat no explicarem com es
modelen les instal-lacions, ja que
seria impossible resumir-ho, sind

que explicarem en general els

trets caracteristics que fan que

Revit sigui I'eina preferida.

Figura 18. Font propia

Disposa d'una finestra

anomenada “sistemes” on hi podem trobar totes les eines referents al modelatge d’instal-lacions.

En ella hi trobem:
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Tipos esquematicos <Edificio>

Clase de infiltracion de edi Ninguno

Tipa de informe Estandar

Usar créditos de carga [ ]

bé generar un circuit automatic format

per tots els elements MEP que es volen

connectar. Aquesta segona opci6 pot ser

molt atil per agilitzar la realitzacié de les

instal-lacions, perd practicament sempre

s’han de modificar manualment, ja que
(1) Guardar configuracion Cancelar

per raons que el programa no contempla
Figura 19. Font propia.

els preferirem passar-los per altres

racons de I'edifici.

També és important destacar que Revit disposa d’'una biblioteca de families, on hi trobem moltes

d’elles MEP, i per tant, les suficients per modelar les instal-lacions d’'un edifici basic, perd sent
aquestes families no provinents de cap fabricant, i per tant, s’haurien de modificar moltes d’elles.

Sol passar que s’utilitzen algunes families proposades per Revit, perd moltes d’altres o bé les crea
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la mateixa empresa modeladora, o bé les descarreguen directament del fabricant/subministrador
de materials.

Revit és un programa on es pot arribar a calcular totes les instal-lacions de l'edifici sense

necessitat de descarrega de plugins addicionals. Es veritat que existeixen plugins especialitzats
per el calcul de diferents instal-lacions en Revit, que aporten millores i punts nous a destacar, pero
Revit duu incorporada tota la informacié necessaria per tal de calcular d’'una manera bastant
correcte totes aquestes instal-lacions. Es un (s que estd comencant a créixer en empreses
especialitzades de BIM, ja que sovint es solia calcular amb altres métodes automatitzats com ara
el proposat per ITEC.

5.1.2 AUTODESK CIVIL 3D

Civil 3D és un programa de disseny d'enginyeria civil que admet BIM amb funcions integrades per

millorar el dibuix, el disseny i la documentacié de construccié. Centrant-nos en el disseny
d'aquests models de construccio i infraestructures, ens trobem amb Civil 3D, un programa que
entre altres coses ens permet:

» Optimitzacié en el disseny que suposa un estalvi significatiu de temps en la redaccié de
projectes d' enginyeria.
Disseny d' acord amb la normativa de cada pais.
Analisi de viabilitat i impacte de les infraestructures projectades.
Generaci6 automatica d' informes referents al disseny d' acord als estandards del projecte.
Generaci6 de models 3D per a guiatge automatic de la maquinaria d' obra.

Compartici6 i actualitzacié de models en temps real.

V V. V V VYV V

Integracié amb altres programaris d'Autodesk.
TOPOGRAFIA

Un gran avantatge que suposa CIVIL 3D per a ser utilitzat com a programa de modelacié per a

obres civils és l'alta capacitat de situar una

topografia. Per situar una topografia en
gualsevol dels seglents arxius: arxius de
punts procedents d'aixecaments
topografics, arxius LandXML, xarxes de
triangles irregulars (TIN), models digitals
d'elevacions (DEM), dades DEM, objectes

d'AutoCAD existents, corbes de nivell,

Figura 20. Font: https://imasgal.com/gene

linies de trencament i contorns... d’entre
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altres.

Per tant, d’'aquesta manera, s’aconsegueix modelar sobre el mateix terreny que a la vida real.

Aquest apartat que en CIVIL 3D s’assoleix relativament facil, en altres programes de modelatge
que no siguin d’obra civil costaria molt més i probablement no s’arribaria al nivell de detall que

s’arriba en aquests programes.
MODELAT D’OBRA LINEAL

El modelatge d'obra lineal d'Autodesk Civil 3D es pot utilitzar per crear models tridimensionals
d'obra lineal configurables i flexibles, tals com carreteres, autovies i ferrocarrils.

Un model d'obra lineal es crea mitjancant diverses dades i objectes d' Autodesk Civil 3D, inclosos
subensamblatges, acoblaments, superficies, linies caracteristiques, alineacions i perfils. L'obra
lineal gestiona les dades, unint diversos acoblaments a les linies base (alineacions) i als seus
corresponents perfils longitudinals de rasant.

Les obres lineals es basen i es creen a partir d'objectes existents d' Autodesk Civil 3D, inclosos:

» Linies base horitzontals: (alineacions o linies caracteristiques). Utilitzades com a eix per
una obra lineal.

» Linies base verticals: (perfils o linies caracteristiques). S'utilitzen per definir elevacions de
superficie al llarg d' una linia base horitzontal.

» Superficies: S'utilitza per establir elevacions en linies base (mitjancant perfils o linies
caracteristiques) i com a objectius d'obra lineal.

» Subensamblatges: Defineixen la geometria d'una secci6 d'obra lineal (acoblament). Per
exemple, una carretera que compta amb carrils pavimentats (a banda i banda de I'eix), un
voral, un cassa i vorada, i una explanacié de carretera. Aquestes parts es defineixen
independentment com a subensamblatges. Es possible apilar qualsevol subensamblatge
per crear un acoblament tipus i aplicar el mateix acoblament per a un interval de P.K.
(informaci6 de referéncia sobre punts concrets al llarg d'una alineacié) al llarg d'una linia
base horitzontal.

» Acoblament. Representen una seccio tipus d'una obra lineal. Els acoblaments comprenen
un 0 més subensamblatges connectats entre si.

Després de crear una obra lineal, se'n poden extreure dades, incloses les dades de superficies,

linies caracteristiques (com polilinies, alineacions, perfils i linies caracteristiques d'explanacio) i

volum (cubicacio).
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5.1.3 GRAPHISOFT ARCHICAD

ArchiCAD és un programa de CAD i BIM complet, especific d'arquitectura, interiorisme i

construccié que permet elaborar dissenys basats en objectes intel-ligents o que contenen
informacié important per a la construccié i que a més es projecten en 3D.

Aquest funciona a partir d’elements constructius com ara murs, sostres, portes, finestres i mobles,
aixi com una gran varietat d'objectes i mobiliari personalitzables que ja venen per definicié en el

programa. Per tant, també compta amb una biblioteca online d'objectes i mobiliari _que

desenvolupadors i empreses de mobiliari han posat a disposici6 dels usuaris.

Aquest programa és compatible amb extensions DWG, IFC, DXF, aixi com el programa SketchUp.
TREBALL COL:-LABORATIU

ArchiCAD també permet quardar el model i compartir-lo al nuvol per tal d’'acceptar col-laboracions

en temps real i des de qualsevol ubicacié i distancia.

Es poden compartir les dades intel-ligents del model i no necessita ser modificat o afegir
instal-lacions addicionals de programari per a tal fi, la qual cosa el fa molt més practic per a grups
de treball grans.

ArchiCAD disposa d’un_servidor especialitzat per treballar_col-laborativament i per tant, per

guardar els arxius centrals. Aquest s’anomena BIMCloud, i per tant, no es pot treballar amb un

altre servidor que no sigui aquest.

5.1.1 AUTODESK NAVISWORKS

Autodesk Navisworks és un software de la casa Autodesk dissenyat per gestionar els projectes

arquitectonics i d’obra civil amb una revisi6 en models en 3D, visualitzacidé, i eines de

col-laboracio, aixi com la capacitat avangada de detecci6 de xoc. Ens ofereix innumerables utilitats

a I'hora de rastrejar i organitzar la informacié dels models BIM.

Aquesta alta capacitat d'estructurar i mostrar la informacié dels models I'acosten més a I'Us per a
fiscalitzacié dels models BIM per als Gestors BIM (o BIM Managers) que al de planificacio i
millora de la qualitat de I'obra dels Directors d'Obra i Project Managers. Aix0 no vol dir que no

pugui ser usat per gestors de la construccio, tot el contrari. Es una eina sorprenentment facil de fer

servir que ens dona una entrada amigable a l'aspecte més potent dels models BIM: les Dades.

Obviament, cal que disposem entre mans un bon model BIM.

Albert Pinto Mora -4] -




——
Metodologia BIM: analisi i implementacio en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

[S——

Navisworks ens brinda l'oportunitat d’espremer al maxim, de manera senzilla i intuitiva, unir
tasques de construccié del
Diagrama de Gantt al nostre
model BIM 4D. Gracies al
Timeliner podem visualitzar
amb facilitat una animacié en
temps real que representa
l'evolucié de l'obra tal com
I'hnem planificat préviament.

AiX0 ens permet veure

literalment possibles conflictes

que amb un simple diagrama

Figura 21. Font: https://www.cadbim3d.com

serien molt dificils de detectar.

El Gantt que ens presenta té algunes mancances quant a eines de gestié i control de I'eficiencia

en obra; perd el cert és que si tens un model BIM ben organitzat, en_molt poc temps pots

comencar a fer les teves simulacions de l'ordre de processos de construccié, de manera que en

lloc de veure el nostre model BIM com un edifici acabat, podrem visualitzar I'animacié amb la seva

construcci6 i assemblatge d'elements constructius.

5.1.2 BENTLEY SYNCHRO

Synchro és un conjunt de
programari _per a la gesti6 de la

construccié digital que té un dels

seus objectius com millorar I'is de

dades per optimitzar la presa de

decisions, ajudant a optimitzar

Synchro
.sp

projectes de construccié complexos

ORACLE’
PRIMAVERA P6

en els sectors civil, de la construccié

Primavera export

i_industrial. Els equips del lloc de ML

1
1
|
I
| —_— Master file in 4D
I
1
1
1
I

treball poden accedir a la informacié

- - - - - .-

gue necessiten, adaptada al
Figura 22. Font: https://www.bentley .com/

context en qué ho necessiten i
poden fer un seguiment i plantejar problemes que es vinculin de nou al model central i a les

visualitzacions del mapa (accedit el 20 octubre 2020) El programari és actualment utilitzat per
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CSJV per a la programacié de construccié BIM 4D i la gestié de projectes i un fitxer de dades
mestres per a aquesta investigacid es va proporcionar a Synchro's native. Aixd contenia la
geometria 3D i el calendari de programes d'un projecte clau de pont que inclofa el tancament d'un
pont durant cinc anys mentre es desconnectaven els serveis publics, els edificis circumdants
enderrocats i el pont s'estenia. També es van proporcionar fitxers de dades addicionals, inclosos
dibuixos CAD de MicroStation i una planificacié del programa Primavera P6 exportada com a fitxer

XML. Aquestes van ser les principals entrades utilitzades per crear el fitxer mestre Synchro i es
van utilitzar amb finalitats de referéncia. El procés de creacio del fitxer de dades mestres a partir

d'aguestes fonts s'il-lustra a la figura 22. Synchro també inclou una planificacié de programes 4D

presentada com un grafic de Gantt.

5.1.3 PRESTO IFC = OPEN-IFC + COST-IFC

Presto és un programa de control i gesti6 de costos. Serveix per fer pressupostos i amidaments

de projectes d'edificacié o d'obra civil. També permet certificar durant 'obra, és a dir, portar un

control economic temporal de qué ha estat executat en cada moment.

Els elements estan pensats per descriure els components dels edificis, com per exemple les
instal-lacions, espais, zones, mobiliari, elements estructurals (pilars, bigues, parets, forjats etc.),
incloent-hi les propietats especifiques de cada objecte. Gracies a aquesta subdivisié és possible
associar, a cada objecte, especifiques informacions com per exemple:

> Forma
Costos
Necessitat de manteniment
Posicio
Prestacio6 energética
Connexié amb altres objectes

Seguretat

YV V. V V V V V

Caracteristiques fisiques i mecaniques
COST-IFC

Cost-it és un complement o plugin de Revit que genera els amidaments per obtenir el pressupost

a partir d'un model BIM i proporciona una interaccié entre els dos sistemes d'informacié gque

permet utilitzar Presto en la planificacié i durant I'execucié, com es descriu en documents

independents. Extreu els amidaments d'arxius IFC ajudant a seleccionar els criteris d’amidaments
adequats per assignar unitats d'obra als diferents objectes de cada classe. Les posibilitats que

contempla son:

Albert Pinto Mora | -43 -




——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

[S——

» Generar els mesuraments combinant processos automatics amb la possibilitat de
personalitzar-lo segons les necessitats de I' usuari.

» Seleccionar els elements del model des del pressupost i viceversa.

» Acolorir els elements del model des del pressupost amb diferents criteris.

» Traspassar i modificar els valors dels parametres en ambdues direccions entre el model i el
pressupost.

Mesurament automatic d'un arxiu IFC

» Mostrant les propietats dels objectes de manera que sigui facil identificar a simple vista els
gue sOn necessaris per generar les unitats d' obra necessaries.

» Localitzant les propietats parametres que podrien alterar els criteris inicials fins a tenir la
seguretat que el criteri d' agrupacio és correcte.

» Permetent assignar el codi de la unitat d' obra a cada grup directament en el procés d'

exportacio, encara que no provingui del model.

» Definint les dimensions, la manera de calcular la quantitat i les dades de les linies de
mesurament que es vol exportar a Presto.

Es possible mesurar els objectes del model dues 0 més vegades, o mesurar de diferent manera

els objectes de cada classe, de forma totalment personalitzada, sense cap necessitat de

programacio.

OPEN-IFC

Un visualitzador IFC dissenyat exclusivament per als usuaris de Presto per a:
> Analitzar el model des del punt de vista de la gesti6 de costos i temps.
» Ajudar a la generacio del pressupost amb Cost-IFC.
» Visualitzar estaticament o dinamicament sobre el model la informacié de costos i temps
continguda en el pressupost de Presto.

Disposa d’una finestra grafica per tal de visualitzar el model, en el qual es pot seleccionar els

diferents elements i veure’ls especificats en els amidaments, amb totes les seves corresponents
caracteristiques.
També genera un arbre IFC, en el qual és un llistat de tots els elements que contempla I'edifici, el

gual es pot obrir per espais o classes.
INTERACCIO COST-IFC | OPEN-IFC

Open-IFC, Cost-IFC i el pressupost poden interactuar de diferents maneres:
» Des de Cost-IFC es poden localitzar els objectes d'una classe o d'un grup d'objectes, a

mesura que es van creant.
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» Un cop realitzat el traspas a Presto, es poden localitzar els objectes del model en el
pressupost i els components del pressupost en el model.
» Des del pressupost es poden acolorir els conceptes, els espais i de les fases en el model i

aplicar-los el seu grau de traspas.

5.1.4 TCQ

TCQO és un programari per a la construccioé format per un conjunt d'aplicacions informatiques

per donar suport a les activitats de redaccid, contractacid, planificacié i control de projectes i

obres. Es una metodologia per a la definicié i seguiment dels valors dels parametres de temps,
cost, qualitat, i la formulacié de la seguretat, la generacié de residus i el cost energétic dels

materials. A més, és el software que obliga a ser utilitzar en la redaccid d’amidaments i

pressupostos dels projectes per Infraestructures.cat.

Aquest software permet interactuar amb gy e

PRESUPUESTO

les plataformes BIM per poder realitzar

amidaments i pressupostos de I'extraccid :i‘:;‘;:.::.‘:..m‘ ﬁ ¢ @

dels models que generen els
projectistes. Es el programa d’obligat Us

en la construcci6 publica dins de

S, 0‘
Catalunya, i per tant, el més emprat.
Les eines que incorpora el programa
son: ‘
» Un visualitzador de models BIM en oM

format IFC integrat en el mateix

PLANIFICACION

SEGURIDAD Y SALUD

programa de pressupostos.
) ) Figura 23. Font: https://itec.es
» Una eina multiplataforma. Aquesta

versié incorpora un conjunt d'utilitats que faciliten I'exportacié i la importacido de dades,
treballant indistintament amb qualsevol de les principals plataformes de modelatge
existents en el mercat.

» Una eina integrada en el programari TCQ que estalvia la necessitat d'adquirir plugins
complementaris, i per tant, gratuita per als usuaris actuals de TCQ amb contracte de
manteniment.

» Una eina personalitzable, amb la possibilitat de configurar plantilles d'importacié adaptades
a projectes, clients, categories d'elements, etc.

» Una eina interoperable, que permet l'elaboraci6 d'un pressupost a partir de dades

procedents de diferents plataformes de modelatge.
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Una eina amb utilitats natives que, a més de poder treballar en mode multiplataforma,
facilita la creacié de pressupostos classificant els components del model, utilitzant la
poténcia del banc ITeC a partir de la seva exportacié a: Autodesk-Revit, Bentley-AECOsim,
Nemestcheck-All-plan, Graphisoft-Archicad, Timblee-Tekla Structures.
Augmenta el nivell d'informacié (LOI) en exportar un model IFC amb les dades de
pressupost i certificacio.
Visualitzacio del grau d'implementacié BIM
Localitzacio del tipus BIM des del visor
Incorporacid de mesuraments multiplataforma, Autodesk-Revit, Graphisoft-Archicad,
Nemestcheck-Allplan, Bentley-Aecosim i Trimble-Tekla Structures
Vinculacié i importacié d'amidaments des del model BIM del projecte
Importacié directa de partides d'obra des d'un model BIM elaborat amb objectes en
estandard eCOB®
Utilitzacio de les formules predefinides en I' associacié de tipus IFC a partida d'obra
Vinculacié del tipus BIM a multiples partides d' obra amb variants
Mapejat de fins a 9 descripcions de nivell generat automaticament codi de nivell i
estructura de pressupost
Concatenacié de columnes de text per assignar al camp Text en linies de mesurament
detallada
Exportacié en format IFC2x3 del pressupost
Exportacié a Excel el contingut de la quadricula d'importacio
Importar i exportar en format IFC4
Treball amb multiples arxius IFC
Treball amb fitxers IFC federats (.bvf)
Decodificaci6 inversa de GUID per a Aecosim

TCQ no necessita cap tipus de pugin o aplicacié auxiliar, ja que du incorporades totes les eines

necessaries per elaborar la cinquena dimensio.

5.1.5 USBIM.FACILITY

UsBIM.facility és una aplicacié que permet gestionar el manteniment d'edificacions i integrar de

manera avanc¢ada totes les activitats de facility management en el procés BIM.

En linterfaz del software es troba un quadre general amb totes les activitats de tiquet; amb un

simple clic sobre grafics pots identificar sobre el model els objectes que tenen un tiguet amb la

prioritat seleccionada.

Albert Pinto Mora | - 46 -




Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Uni%?sitat
de Girona
St
Tot el relacionat al control, la comprovacié i manteniment dels actius pot realitzar-se de forma
directa sobre I'aplicacio de facility i ser immediatament visible sobre el model BIM:

» Gestio de zones: visualitzes i individues directament sobre el model una zona i obtens
informacid sobre les propietats, tant el model BIM com en el sistema de facility.

» Gestio d'actius i dels plans de manteniment: des del tab asset visualitzes o busques
tots els actius; selecciones cada actiu i gestiones tota la informacié (propietats, tiquet i
adjunts) directament des del model; pots visualitzar també els plans de manteniment
controlant la informacié i els actius a qué pertanyen.

» Gesti6 de les activitats de manteniment: organitzes les activitats de manteniment filtrant-
les per data o per zones, visualitzes les activitats planificades i la checklist de les activitats
a realitzar per al manteniment (pots obtenir més detalls de les activitats de manteniment
connectant-te al facility).

» Gesti6 dels tiquets: visualitzes els tiquets oberts o creen nous definint facilment tot el cicle
de vida del tiquet des de la sol-licitud d'intervencié (creaci6), l'assignacio a l'usuari més
apropiat (per coneixements, distancia, etc.) fins al tancament, passant de l'estat

d'acceptaci6 i espera.

5.1.6 AUTODESK INSIGHT 360

Dins de I'entorn BIM podem utilitzar multiples aplicacions per explorar aquesta dimensié, ja siguin
motors de simulacié energética, entorns d'analisi energética o extensions o plugins d'analisi
energeética.

Normalment, aquestes eines solen ser forca complexes tant en la seva utilitzacio com en la seva
interpretacié. A més, el técnic encarregat d'aixd ha de comptar amb grans coneixements técnics

en la matéria. Aqui és on entra Insight 360 d'Autodesk per a Revit. Aquesta eina té la gran

virtut de ser molt visual i flexible, ja que no cal tenir una definici6 molt estricta de l'edifici per

comencar a realitzar analisis. De fet, es poden comencar a fer analisis tan sols definint la forma de

I'edifici amb una massa, el nombre de plantes i l'orientacié a Revit. Conforme es defineix amb

major precisio l'edifici, també es poden especificar amb major exactitud caracteristiques del

mateix.

Es important entendre que Insight no serveix per fer una analisi energética com a tal, simplement

ens orienta a I'hora de prendre una decisié o una altra i ens diu en guin punt ens trobem. Aixo0 és

degut al fet que el programa assumeix molts valors de forma predefinida. No obstant aix0, existeix
la possibilitat d'exportar el treball realitzat a EnergyPlus, o directament a un format .gbxml,amb la

gual cosa el projecte podra ser interpretat per diversos programes d'analisi energética.
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Per comencar a utilitzar Insight, primer cal haver enviat a calcular un model analitic d'energia des
de Revit al navol, havent modelat, sigui mitjiancant masses o0 elements constructius, la maqueta
virtual i havent-la configurat energeticament.

Tots els calculs es realitzen al navol d'Autodesk. Insight remetra dos e-mails a l'usuari: un un cop

rebut el model en els seus servidors i un altre una vegada s'hagi completat I'analisi (el que pot
tardar entre 5 i 30 minuts depenent del model).

5- Resultados
Visualizacién de
resultados en Insight.

4- Envio a la Nube AUTODESK" 1- Modelado

Calculos I INSIGHT 360 N A través de masas o
[ elementos arquitectonicos

ab

[\ AUTODESK

t

3- Generar modelo energético
Creacion del modelo
energeético

2- Configuracién energética
gt Tipo edificio, materiales,
e instalaciones, etc.

Figura 24. Font: msistudio.com

Al navol, el model és analitzat diverses vegades per a diferents casos en els quals es van canviant
un total de 24 parametres diferents. Els diferents casos sén analitzats amb Green Building Studio.
Entrant a Green Building Studio amb les mateixes credencials que a Insight, es poden observar
tots els calculs realitzats per als diferents casos. El problema és que la quantitat d'informacié

presentada és descomunal i molt poc grafica, fent molt dificil entendre-ho.
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6 CONCLUSIONS FINALS: VALOR AFEGIT | INCOVENIENTS DEL BIM

Durant el procés de realitzacié de I'analisi de la metodologia BIM, s’ha pogut arribar a algunes

conclusions sobre implantacié del mateix, millores gue s6n necessaries, problemes usuals gque

suposen aquesta metodologia... Tots els professionals consultats responien a les preguntes d’una

manera “similar”, sempre en torn als mateixos pilars: cal modificar el sistema de contractacié de la

metodologia BIM; el software no és el problema sind que el problema esta en les agents que hi

treballen, ja que aquests han d’estar ben formats i han de tenir clar els objectius del BIM; el model

3D entreqgat es deixa en el calaix i no es fa us d’ell, com diu David Barco Moreno de Berrillan BIM

(Arquitecte tecnologic), durant el REBUILD de Madrid, es construeix un Ferrari per deixar-lo al
garatge i no fer Us del mateix... d’entre altres conclusions que s’exposaran durant el procés
d’aquest apartat.

Ha resultat complicat trobar problemes usuals en els diferents softwares, no perqué no hi siguin,

sind perqué tots els professionals responen dient que tots els programes estan perfectament

preparats per a aplicar BIM (uns més que altres) permetent fer mil utilitats, i que tots els problemes

que sorgeixin en els softwares es poden arreglar a I'oficina. Per tant m’he basat en definir els usos

de cada programa, coneixer quins son els més utilitzats i donar motius a aquest fet.
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Per tant, a continuacio s’exposen totes les conclusions a les que s’han arribat:

6.1 DIFICULTATS EN IMPLEMENTAR EL BIM

Un cop finalitzat I'analisi de la metodologia BIM mitjangcant consultes a professionals del sector,

s’ha arribat a la conclusid gue els principals motius que suposen la dificil implantacié de la

metodologia BIM a Espanya soén els que s’exposaran en aquest apartat.

Primerament, a Espanya s’exigeix la metodologia BIM en obra publica, per tant, es fa un esforg
per canviar la metodologia de treball en obra, perd no es planteja modificar la contractacid

d’aquesta. Si es pretén treballar d’'una manera diferent durant el procés de vida d’un edifici, s’han

d’adoptar les condicions dels contractes. Seria necessari per tant, una rectificacié en la distribucié

dels honoraris (explicat en detall en I'apartat 6.2.1 — Pla d’Execucié Bim (PEB)), ja que, tant els

redactors del projecte, com els modeladors, com qualsevol agent que treballa durant linici del

projecte, hauria de cobrar per la realitzacié del mateix molt abans i no proporcional al temps de

I'obra, ja que el 70/80% del treball a realitzar es du a terme durant l'inici del projecte, i no és logic
deixar per cobrar cal com que ja tens acabat fins al final de I'obra. Sense aquesta modificacid, els
agents professionals del sector es troben en la situacié de cobrar per projectes ja realitzats molt
tard d’haver-lo practicament acabat. Per tant, s’hauria d’executar una planificacié del temps que es

tardara en realitzar tot el projecte, on s’hi pugui treure en tants per cents la distribucié del treball de

cada agent, de manera que es puguin adaptar la distribucié dels honoraris respecte al temps que

s’ha treballat. | no és només la distribuci®é dels honoraris, actuals treballadors del sector es

gueixen de que les institucions publigues que liciten projectes no paguen la resolucié dels

mateixos concorde amb el nivell de LOD, i sovint aquest preu es troba per sota.

També suposa un gran problema el desconeixement del que és realment la metodologia BIM. A

grans trets la_gent que no s’ha interessat per part propia de conéixer exactament el BIM, el

coneixen _com un model 3D de l'edifici i poc més. Per tant, la majoria de promotors que no

coneixen realment com funciona, ni quins objectius tenen, no s’hi interessen a saber quins
avantatges pot aportar aquesta metodologia de treball, i per tant, no tenen intencié d’aplicar-la.
També va de la ma el pensament ja interioritzat de la majoria de promotors i constructores, el qual

es continuar treballant seguint la mateixa metodologia de treball que duent fent tota la vida. Aquest

fet caldria solucionar-lo, intentant aplicar la metodologia BIM en les obres privades per tal que a
tots aquests agents de la construccio se’ls hi doni a coneixer qué és realment el BIM i tots els
avantatges que suposen; d’aquesta manera també solidariem la seva aplicacié en la majoria de
construccions, i per tant, seria més facil aplicar la modificacié en la distribucié dels honoraris.

Un altre gran problema és la_mentalitat de la gent que hi treballa_en el sector. Es molt important

que tots els agents implicats en una obra BIM tinquin coneixenca dels objectius i intencions que es
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tenen amb l'aplicacié d’aguesta metodologia en aquella obra especifica, per tal de transmetre-la al

client. Per exemple, en una obra molt gran poder la principal raé per la qual es fa Us de la
metodologia és per facilitar la coordinacié entre tots els treballadors, a part de totes les altres
avantatges que suposa; en canvi, en una obra petita d’'un habitatge unifamiliar, poder la principal
raé és poder tenir el model Facility per tal de dur a terme el correcte Us i manteniment de I'edifici

amb l'ajuda d’aquest. En resum, en totes les obres donara les mateixes avantatges, perd €s molt

important gue es tinguin clares les finalitats de la metodologia per part dels treballadors i per part

del client, i que aquestes siguin comunes entre tots.

També és rellevant que es formi el BIM des de les universitats, ja que si a un estudiant se li

explica tot el procés de la construccio a partir de la metodologia, un cop finalitzi el curs no li
suposara cap canvi de mentalitat ni esfor¢ a I'entrar en aquest sector laboral, ja que és la manera

en la qual esta acostumat a treballar. | un altre punt important es promoure tots els tipus de cursos

relacionats amb el BIM, ja que la formacié és necessaria inclis per a aquells que ja tenen

experiencia en el mon laboral.

Per tant, tot es centre en un canvi de mentalitat i de filosofies en el treball. Aquests aspectes solen

ser els més complicats per canviar en una societat, ja que suposa molta gent i per tant molts punts

de vista diferents. En la meva opinié caldria_conscienciar_a promotors i_constructores de la

importancia que suposa el BIM, i contrastar-ho amb exemples d’obres realitzades gue hagin

suposat unes millores reals (inclus crear un document “tipus” quia BIM obert per a tothom, on s’hi

especifiquin_avantatges del seus usos constatat en diferents obres reals). D’aquesta manera es

podria canviar la mentalitat generalitzada en la construccié i que pel seu propi interés comencin a

fer Us del BIM, ja que tots els empresaris, al cap i a la fi, busquen el maxim benefici als seus

projectes, i si aquesta metodologia els hi atorga aquesta possibilitat 'aprofitaran.

6.2 ASPECTES A MILLORAR DE CARA AL FUTUR

A continuacio es posara solucié a tots els problemes que s’han tractat durant el treball, sempre

gue aquests en tinguin. Per tant es dividira la seccid, en primer lloc per el PEB, i en segon per

cada dimensid on s’hi ha trobat incidéncies usuals significants:

6.2.1 PLA D’EXECUCIO BIM (PEB)

El Pla d’Execucié BIM és un document contractual on s’hi especifiquen tots els requisits per a

aplicaci6 de la metodologia, especificacions per al modelat, organitzacié interna... el qual

actualment és un document correcte de gran utilitat, perd sorgeixen problemes per la manera
d’utilitzar-lo i entendre’l, i la manera que es distribueixen els honoraris. A continuacio s’explica en
detall:
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HONORARIS MAL DISTRIBUITS

Durant la conferéncia “Utilidad del BIM” del REBUILD de Madrid, on hi participaven Aitor
Otero Olmos, Antonio Cordero Castro, Alejandro Giménez Garulo i Diego Rodriguez
Posada, es va explicar que un gran problema que troben els professionals en 'ambit del BIM és

una mala distribucio dels honoraris. Es necessari parlar préviament de la corba de Macleamy:

@_ Ability to impact cost
and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

@— BIM Workflow

Graphic originated by
Patrick MacLeamy,
I AlA /HOK

Effect / Cost / Effort

Preliminary Detailed Construction

Design Design Documentation Construction Operation

Figura 26. Font: https://3ddesignbureau.c

La linia blava representa quins sén els problemes gue porta una mala decisié d'acord en guina

etapa del projecte es genera. Es a dir, si jo tinc un problema o una mala decisio6 al principi, el cost

és altissim, pero, tanmateix, si m'equivoco després, el cost és menor.

La ratlla vermella que va cap a la dreta i té una tendéncia ascendent representa el cost d'arreglar
algun d'aquests problemes d'acord en quina etapa em va adonar que aquest problema existeix. Si

jo no m’adono compte al principi, el cost d'arreglar-lo és baix, si em dono compte al final el cost
sera altissim.

La ratlla negra representa la forma habitual i els temps habituals en gqué, amb les eines que

coneixiem fins avui es prenen aquestes decisions.

| la ratlla verda és el que esta proposant actualment el BIM, generar un model on es poden

assajar les coses i on les decisions es prenguin abans i no després.

Per tant, és clar que en la metodologia BIM la majoria de la feina es fa en oficina, que sera alla

on sorgiran i es resoldran tots els problemes, en vers de sorgir durant 'execucié de l'obra. Per
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tant, els honoraris haurien de ser majors al principi de I'obra, durant la redaccio del projecte i el

modelat d’aquesta, ja que és quan els professionals dedicaran moltes més hores. Si es segueix

aplicant BIM, perd sense modificar els honoraris habituals, els treballadors acaben cobrant una
feina pot ser un any després d‘efectuar-la.

Per tant, és necessari donar a conéixer aquesta necessitat en la modificacié dels honoraris quan
es tracta de metodologies BIM.

Aquest problema s’ha de solucionar a partir de les constructores i promotores, ja que son elles qui

han de canviar la mentalitat, i executar un contracte basat en la confianca amb els redactors del
projecte. Com ens va explicar Aitor Otero Olmos en el ReBUILD de Madrid, cal que la

promotora i la constructora facin un primer esforc de confianca per tal de distribuir els honoraris

com es demanen, d’aquesta manera podran adonar-se de la importancia d’aquest fet. L’anic que

es pot fer per part dels redactors del projecte, és donar emfasis en totes les obres per
desenvolupar aquest tret, d’aquesta manera es podra arribar a aquest contracte amb alguna

promotora.
EL MITE: EL BEP ES UN DOCUMENT VIU

Durant I'entrevista amb Josep Albin Ruiz, cofundador de I’empresa A3D Consulting, ens va

explicar que existeix un gran mite on es diu que el BEP és un document viu el qual es pot

modificar durant el transcurs del projecte. Aixd no és sempre possible, ja que el BEP es tracta d’'un

document contractual, i si aquest contempla modificacions mai es podria fer un preu tancat, de

mode que aquest “mite” només és possible quan es contracta a preu obert.

Per tant, existeix un cert desconeixement sobre qué és realment el BEP i per a qué serveix, ja que

en ell s’organitzara i s’estructurara la metodologia BIM, perd no deixa de ser un document
contractual.
Un gran problema és entendre un document contractual com a una documentacio viva, la qual pot

anar variant al llarg del temps. Una solucié rapida a aquest fet, és pactar amb el client des de un

primer moment, que si el contracte del projecte és un document viu haura de ser a preu obert, per

tal de modificar el preu amb relacié a les modificacions que es vagin executant durant el transcurs
de la redacci6é del projecte; i per contrari, si el BEP no admet modificacions, 'obra es pagara a

preu tancat.
També ens explica que caldria un coordinador que verifiqui el compliment del BEP, i la correcta

execucio del mateix, ja que de vegades els modeladors no segueixen estrictament el que hi ha

especificat en el BEP.
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ORGANITZACIO DEL NAVEGADOR DE PROJECTES DEL MODEL

Es troba com a un error la manca d’obligar a organitzar el havegador de projectes del model 3D

d’'una_manera homogénia en tots els modeladors, ja que si es vol reutilitzar un arxiu per seguir

modelant, i cada modelador s’organitza les diferents plantes de treball, seccions... diferent
manera, cada arxiu sera un mon a descobrir per entendre’l, i per tant suposa un endarreriment. En
canvi, si en el BEP es jerarquitza una organitzacié exacte, totes els arxius locals dels modeladors

estaran perfectament organitzats, de manera que tots sabran on trobar cada cosa.
DEFINICIO DE NIVELLS

El BEP fa definir uns nivells de treball determinats en funcié del projecte a desenvolupar, pero
també te’ls fa denominar d’'una manera exacta, on en el nom del nivell hi apareix també la cota del
mateix (p.e. Nivell planta baixa 0.2m). Aixd genera endarreriments i feina que no s’hauria

d’efectuar, ja que en el cas que es vulgui modificar les cotes dels nivells, també s’haura de canviar

la nomenclatura dels diferents nivells, i pot arribar a generar un problema, ja que si el modelador

no se’n recorda que en la nomenclatura hi apareix la cota, es pot arribar a generar grans
confusions.
Per tant, la solucié és senzilla; alhora d’homogeneitzar la nomenclatura dels diferents nivells de

treball en el BEP, no s’haura d’afegir la cota dels mateixos en el nom.

6.2.2 DIMENSIO 1D

En aquesta dimensié ens hem trobat essencialment amb problemes a I'hora d’efectuar les
contractacions de projectes BIM, i no per problemes del contracte en si, sin6 per temes
d’exigencies en projectes inadequats i indefinicions del projecte, els quals compliquen tot el procés

de I'obra.

EXIGENCIA EN LICITACIONS D’USOS DEL BIM INADEQUATS PER A LA FASE DEL CICLE
DE VIDA D’UN ACTIU | PER A L’ABAST DEL CONTRACTE

Quan en un plec de requeriments BIM d'un projecte constructiu (en fase de disseny) es

demanen usos del BIM corresponents a la fase de Construccio. Per exemple, es demana amb

freqiiéncia els Usos del BIM de planificaci6 d'obra i model as built com a part dels usos del

projecte constructiu.

El projecte constructiu i la responsabilitat en els models, com a estudi d'Arquitectura/enginyeria;

acaba en la fase de disseny. No es pot assumir treballs ni responsabilitats que corresponen a

terceres empreses per les raons sequents:
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> Es impossible introduir la informacié necessaria als models per a aquests dos usos dins de

la fase de disseny sense rebre els inputs de la Constructora. Aixo es deu algl que en molts

casos no esta adjudicat encara el contracte.

> El LOD necessari per a aguests usos BIM corresponents a la fase de Construccié ha de

ser superior al de la fase de Disseny per trobar-se en fases posteriors del cicle de vida.

> El termini per elaborar el projecte constructiu pot estar estipulat en 6 / 8 mesos mentre que

la fase d'obra pot ser de 24/36 mesos. Acceptar aquests treballs dins del nostre projecte

suposaria tenir un equip de produccio i gestio fins al final de I'obra.

INDEFINICIO DE LES RELACIONS ENTRE ELS USOS DEL BIM EXIGITS AMB L'ABAST, EL
NIVELL DE DESENVOLUPAMENT I LES DISCIPLINES IMPLICADES

Tenir una visié clara de les relacions entre els usos i els abastos permet ser més eficacos en
I'elaboracié del treball.
Quan no _es defineixen clarament les relacions entre usos i abasts, disciplines i LOD, es

produeixen una serie de problemes que es descriuran a continuacié amb exemples.

El primer és definir els usos (per exemple coordinacio, planols i mesuraments), per qué es van a
emprar els models. Després I'abast (per exemple un edifici d'oficines), disciplines implicades (per
exemple ARQ-STR-MEP) després tipus de projecte (per exemple constructiu), LOD (per exemple
LOD 300) més tard, que part del projecte fa la nostra empresa i en qué posicié de consorci esta
(per exemple la nostra empresa s'encarrega de fer l'estructura i el projecte el lidera un estudi
d'Arquitectura que va a coordinar el projecte i que compta amb una altra enginyeria que
desenvolupara les instal-lacions). El termini d'execucié del projecte seran 6 mesos per a
Arquitectura, 4 per a estructures i 6 per a instal-lacions.

Per altim, quin métode de col-laboracié i els protocols usats per al projecte. Per exemple un
servidor VPN allotjat i administrat per I'estudi d'Arquitectura.

Tornem ara al principi: hem de modelar, coordinar, mesurar i treure planols de l'estructura d'un

edifici d'oficines a un LOD 300 en quatre mesos, si no tenim clares aguestes relacions ens trobem

amb diferents problemes com ara sobre modelats o duplicitat d’objectes entre disciplines.

INDEFINICIO DEL NIVELL DE DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE (LOD i LOI) | LA
MODIFICACIO DELS HONORARIS

Sovint en la contractaci6 de projectes BIM es _menysprea el fet de definir _el nivell de

desenvolupament del projecte, sent aquest un dels aspectes més importants. Es una decisio que

es pren sense donar-li la importancia que hauria de tenir, i de fet, només es defineix el LOD (nivell

grafic del model 3D), i en el cas del LID (nivell d’informacié del model), es defineix la informacio
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gue el client vol per als elements, pero no el LID que vol assolir amb el projecte, sent aquest la

base d’un projecte BIM. Per tant, és necessari posar més émfasis en el LOD i LID per igual, ja que

son les bases per a la realitzacié del model 3D.

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400
\ " I 0"‘
- 0 -

Figura 27. Font: https://imasgal.com/nive

També és important parlar sobre les modificacions gue es desenvolupen al llarg de la redacci6 del

projecte, ja que si el client demana que sigui un LOD 400, quan s’estava modelant amb un LOD
300 des d’'un principi, suposara canvis en el model i més temps en elaborar el que falta, i per tant,
els honoraris hauran d’augmentar, en funcié del grau de detall que es vulgui. Sovint no es té en
compte aquest augment de preu, i per tant, és un punt important a modificar, ja que per a

I'empresa modeladora suposa un cost major.

6.2.3 DIMENSIO 3D

Les dificultats durant el modelat de I'edifici s6n els més abundants, la qual cosa és logica, ja que

és la dimensié que més temps de treball suposa, i pot generar molts problemes ja siguin de
softwares, indefinicions en el model per part del client, falta de participacid per part de la

constructora durant el procés del modelat... A continuacid es troba un recull dels problemes més

usuals i d’important necessitat de canvi:

ELS MODELS NO ESTAN PREPARATS PER SER MEDITS

Sovint els models de les edificacions arriben mal modelats, dels quals no es poden extreure els

amidaments de manera directa, sind que s’han d'efectuar modificacions quant a la modelaci6 i

edicié de les families. Segons entrevistes personals, es sol gastar molts diners en la modificacié

dels models per tal de poder extreure els mesurament d’'una forma correcta.
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Per tal que aquest estiqui preparat, s’ha de tractar-lo durant el modelat partida a partida, sent

conscients de com es construira i tractant cada ofici per separat. També infereix molt la definicio

de l'edifici, ja que quan millor definit estigui, millor es modelara i per tant s’aconseguira una major
planificacio i una extraccié dels amidaments molt més agil. També s’hauria de controlar els medis
auxiliars dins del model, com puntals o andamis, per tal de gestionar el temps i el preu de llogar
els mateixos. | obviament, evitar totes les interferencies entre elements, i no només d’instal-lacions
sin6 també d’envans i murs, ja que aquest poden estar modelats de tal forma que entrin
centimetres d’altura dins dels forjats o paviments, de manera que en treure amidaments ens

contara una area inexistent en la construccio.
DONAR MES IMPORTANCIA A LES DADES QUE AL MODEL

Es sol donar la importancia més gran al model, quant aguest no és I'Unic important per la gestié de

'obra, de fet el més important son les dades que tinqguem introduides en els elements del model,

ja que aquestes son les que ens atorgaran beneficis més endavant.
Es molt recomanat tenir una extensa i correcta base de dades disponible a cada empresa, amb la

informacié de la mateixa permeable, de manera que les modificacions s’actualitzin a l'instant en
tots els models. D’aquesta manera es pot arribar a programar els treballs de cada setmana a

través del model, controlant el mateix amb la base de dades. Obtenir una base de dades totalment

permeable és una feina complicada, ja que no totes les dades sbn comuns en totes les obres, de

fet molt poques ho sén, i els preus sovint varien segons el que ens determini el client; per tant, la

solucid per obtenir aguesta base de dades seria fer permeable tota aquella informacié que és

comuna a totes les obres, i guardar totes les altres en la base de dades sense que s’actualitzin en

tots els models. D’aquesta manera agilitzem molt la feina, introduint i actualitzant la informaci6

basica, i tenint I'opcié de poder consultar la base de dades per aquelles situacions de no saber
preus, informacions variades...

A part de la base de dades per agilitzar la feina, és convenient conscienciar als clients i al personal

tecnic BIM dels projectes de la importancia que té la informacié en un model BIM, ja que els s6n

ells qui han d’especificar que volen veure per cada element, quin LID estan disposats a pagar...

per tant, cal una correcta definicié del projecte per part del client.
REUTILITZACIO DE MODELS DE DIFERENTS SOFTWARES

Sovint en empreses especialitzades en BIM, arriben models que s’han d’aprofitar per realitzar el

modelatge sencer de I'edifici. Si aquest model arriba en un software que no és el que s’utilitza en

aguesta empresa, pot arribar a ser un problema. Josep Albin Ruiz, cofundador de I'empresa

A3D Consulting, ens ho va explicar amb un molt clar exemple; si_es troba la casuistica que
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t'arriba un model 3D inacabat, el qual 'has d’emprar com a informacié externa al teu modelat, no

hi ha cap problema en transferir aquestes dades al model. En canvi, si s’ha modelat per exemple

en Archicad, i 'empresa treballa amb Revit, al passar I'lFC a de Archicad a Revit es pot arribar a

perdre informacié o bé que aguesta es vedi modificada, i per tant, endarrerir el procés del treball a

realitzar.

La solucié a aquesta casuistica ho és una solucié senzilla, ja que depén que I'lFC comporti un

traspas eficag. Per tant, el fet de resoldre aquest punt esta en mans dels softwares, i no dels
operaris usuals de BIM, que per ara sempre que sigui possible, es fara us d’aquests models com a

informacio externa del que es crea.
GESTIO DEL PROJECTE EN EL QUE HI INTERVENEN MOLTS AGENTS

En la realitzaci6 de modelatges BIM d’edificacions de grans magnituds, hi intervenen un gran

nombre d’agents, els quals han d’estar perfectament coordinats, i tot i que es disposa d’una gran

organitzacid i eines per arribar a fer-ho, a vegades no son suficients per evitar errors. De nou,
Josep Albin Ruiz, cofundador de I'empresa A3D Consulting, ho explica amb un molt clar

exemple; durant el procés de modelatge usual pot no haver-hi problemes, ja que I'organitzacio del

mateix procés esta degudament gestionat, pero ara bé, en el cas que a finals de projecte

comencin_a_apareixer_modificacions, no _sera tan senzill com en un planol 2D, ja que si per

exemple aquestes modificacions sén elements d’instal-lacions, no només s’ha de modificar
'element (per exemple un lavabo), sind que s’haura de modificar totes les instal-lacions que es
veuen afectades per aquest moviment.

Aquests tipus de problemes en modelats petits com ara d’'un habitatge poden ser una modificacié

rapida, pero en grans edificis on es repeteix el mateix modul varis cops pot arribar a ser un gran

problema.
Per tant, la solucié és haver plantejat el projecte des d’un principi intentant tenir en compte totes

les casuistiques possibles i 'entorn de cada element. Sovint, els modelador no tenen la capacitat

per saber algunes coses especifiques de cada ambit, és per aixd que tant 'empresa constructora,

com les subcontractades i el subministradors de materials han d’estar des d’'un primer moment en

la redaccié del projecte, ja que son ells els experts en els seus elements si per tant podran

anticipar problemes.
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6.2.4 DIMENSIO 4D
NO UTILITZACIO DE MODELS EN L’EXECUCIO DE L’'OBRA

Antonio Cordero Castro durant la conferencia “Utilidad del BIM en obra” del ReBUILD de
Madrid, va estar explicant tota la seva opinié sobre aquest tema basant-se en la seva experiéncia.

Sovint les necessitats de les constructores s6n molt més grans que el gue realment es modela per

tal de fer Us del model a obra, i per tant, suposa un desus d’aquest per a I'execucio de I'obra. Una

de les raons d’aquest esdeveniment és que les constructores intervenen tard al projecte, és a dir,

haurien d’estar des d’un inici per tal d’aconseguir una major coordinacié entre constructora i
modeladors.

Un clar exemple d’aplicacié del model en I'execucio de I'obra és un estudi model de la interaccid

de les fonamentacions de I'edifici amb elements de I'entorn com ara pas de sanejament enterrat,

la sabata de la grua, possibles pous... elements que de segur existiran a peu d’obra i provocaran
un problema, el qual el podem resoldre molt abans a les oficines. Es el mateix cas que en les
condicions de I'entorn, on es pot realitzar un planol de replanteig de la interaccié de I'edifici i
'entorn real (semafors, arquetes...). O dels més famosos, problemes en les interaccions entre
instal-lacions, sobretot en aquelles de grans dimensions com ara conductes i tuberies.

Tot lo anteriorment comentat, son les solucions per poder fer Us del model a obra, perd perque no

es fan? La resposta la trobem a I'hora de construir. Quan comenca I'obra, es construeix com si ho

existis el model BIM, fent Us de planols, seccions i detalls del model, perd no traient tota la

informacié que ens pot aportar. Existeixen molts softwares per navegar per I'edifici digital des del
mobil o tablet, la qual cosa suposa un gran avantatge per trobar un detall en un parell de minuts, o
si no fer Us dels planols d’'interaccions preparats al despatx, que en el cas de saber que es faran

Us dels mateixos els modeladors estaran encantats de poder realitzar-los.

6.2.5 DIMENSIO 5D
DUPLICATS DE FAMILIES

Quan en el model 3D hi ha una serie de families que han de figurar en 2 disciplines diferents (per

exemple arquitectura i instal-lacions), i aquestes tenen diferents funcions, com seria el cas de
lluminaries, difusors d'aire condicionat, lluminaries d'emergéncia, BIES, detectors d'incendis,
aparells sanitaris... tot i que allo ideal és que no existeixi la duplicitat d'objectes en diferents
models es pot donar el cas a causa de moltes circumstancies. Per exemple, perqué el modelatge

d'Arquitectura es realitzi amb diversos mesos d'antelacié al d'instal-lacions i necessiten tenir
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situats els aparells sanitaris, les lluminaries, els difusors d'AA, les BIES per a la distribucio
d'espais, per encaixar els falsos sostres, etc.)

Quan tots aguests elements es modelen en la disciplina d'arquitectura amb families sense

connectors (sense funcionalitat MEP) no poden ser utilitzats directament en els models

d'instal-lacions. Quan en els models d'instal-lacions es vinculen els models d'Arquitectura es

copien i monitoritzen els objectes i es modifiquen afegint els connectors adequats.

Es pot donar el cas que quan federem tots els models de les altres disciplines hi hagi una
duplicitat d'objectes. Cal tenir un control d'aquests elements duplicats sobretot a I'hora de realitzar
els amidaments.

Per minimitzar el nombre d'elements duplicats caldria establir unes prioritats en funcié del seu Us.

Com a criteri general, tots aquests elements amb funcionalitat MEP i que seran mesurats dels

models d'Instal-lacions, s'haurien d'esborrar dels models d'Arquitectura i vincular els models

MEP. A través de filtres de visualitzacio i de la inclusi6 en les families MEP de la representacio
grafica i parametres necessaris per a la disciplina Arquitectura.
El flux de treball simplificat podria ser:
1. Es modela un aparell sanitari en el model d'arquitectura amb l'estil de representacio i les
metadades necessaries per a arquitectura.
2. Es vincula el model d'Arquitectura en el model de Sanejament, es copia i monitoritza
aguest sanitari en la mateixa posicio.
3. Es modifica aquest sanitari donant-li funcionalitat MEP amb els connectors i metadades
necessaris per a la instal-lacié. Es connecta a la xarxa de sanejament.
4. Es vincula el model de sanejament en el model d'Arqguitectura i s'elimina I'equip sanitari.
Es filtra el model MEP perqué només es visualitzi I'equip sanitari.

Aquest procés necessita una coordinacid prévia de com treballar i un esperit de col-laboracié entre

diferents equips de disciplines diferents i diferents empreses. Quan no es donen aquestes

circumstancies, cada equip modela els elements que li s6n necessaris i amb les seves
caracteristiques propies per a la seva disciplina.

Una altra metodologia per tal de determinar quins elements son duplicats i quins no, és crear una
columna en totes les taules de planificacié de Revit, en la qual es pugui indicar si es tracta d’'un
element duplicat en un altre disciplina amb un SI/NO. D’aquesta manera, tot i que sigui manual,

tindrem especificat tots els models duplicats i només el contarem una vegada.
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6.2.6 DIMENSIO 6D
NO APLICAR LA SISENA DIMENSIO DESDE EL PRIMER MOMENT

L'experiencia de les diferents empreses del sector diu que la millor manera d'aproximar-se a

aquest projecte ideal és abastar la sisena dimensi6 en la primera fase de concepcié del projecte, i

seguir una sequéncia de tasques programades que inclouen simulacions i revisié del
comportament de l'edifici, amb diferents opcions de disseny a comparar, per ajudar a prendre
decisions encertades i aconseguir els requeriments associats al projecte.

D’aquesta manera es construeix de primeres I'edifici sostenible i eficient, sense haver d’aplicar

modificacions al model ni al projecte un cop acabat. Si que és veritat, que no sempre pot ser aixi,

ja que hi ha un preu maxim i es fa el possible per arribar a I'estalvi energétic pactat amb aquell

preu sense excedir qualitats; per tant, pot passar que tot i estar aplicant la sisena dimensié des de

un primer moment, un cop acabem el model i procedim a efectuar els calculs convenients, ens en

adonem que no arribem al punt estimat, i per tant s’haura de retocar el model.

| 6.3 MILLORS SOFTWARE PER A CADA US

A continuacio s’efectua una taula de tots els softwares comentats en el treball, recollint els seus

usos i especialitats bases, sense tenir en compte plugins:

SOFTWARE USOS ESPECIALITAT
> Modelat d’edificacions en totes les | » Modelat dedificacions, en
disciplines:  estructura, arquitectura i especial de la disciplina de
instal-lacions. instal-lacions.

» Calcul de instal-lacions.
REVIT > Calculs de consums, certificats energétics

(no homologats).

A\

Disseny d’interseccions.

A\

Gestio de informaci6 mediant taules de
planificacié exportables.

Modelat geotécnic i topografic. » Modelat d’obres lineals.
Modelat d’obres lineals. » Definici6 de la topografia per

Disseny d’interseccions. obres.

CIVIL 3D

YV V V VY

Modelat de reds de tuberies en carga

(clavegueram i sanejament).

Y

Disseny de ponts.

A\

ARCHICAD Modelat d’edificacions arquitectoniques, | » Modelat de la disciplina
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SOFTWARE USOS ESPECIALITAT
en totes les disciplines: estructura, d’arquitectura, alt detall en
arquitectura i instal-lacions. interiorisme.
» Gestié de la construccio i la seva vista en Open BIM.
temps real de cada etapa del projecte. Millor resolucié de gestor de
SYNCHRO ) ) )
» Visor obert. projectes (digrames de Gantt).
» Informes personalitzats.
> Revisi6 de projectes amb eines de Complement  perfecte  per
mesurament. Revit.
> Opcié dobertura per als dissenys 3D Millor  resolucié6 del flux
habituals. economic de I'obra.
NAVISWORKS | » Visualitzacié integrada en 4D i 5D.
» Annex rapid d'informacié sobre elements a
través d'un link.
> Creaci6 de renders i presentacions en
passos practics.
» Realitzar el pressupost complet de la obra. Importar medicions i realitzar
» Planificar-la de forma detallada. pressupostos.
> Visualitzacio de l'avang. Visualitzador 3D del model,
PRESTO _ _ )
» Tenir un control de costos i despeses. relacionat amb el pressupost.
» Emetre certificacions.
> Establir sistemes de gestio de qualitat.
> Realitzar el pressupost complet de la obra. Importar medicions i realitzar
> Planificar-la de forma detallada. pressupostos.
TCQ > Tenir un control de costos i despeses.
> Emetre certificacions.
> Establir sistemes de gesti6 de qualitat.
» Fluxos de treball d'administracié Obres arquitectoniques.
d'incidents. Complement  perfecte  per
INSIGHT 360 > Seguiment de les activitats en una Revit.
seqguéncia temporal.
» Simulacié i avaluacié d'efectes.
> Gestionar el manteniment d'edificacions. Gestionar el manteniment
» Reconstruir 'estructura de carpetes. d'edificacions.
> El registre de les activitats y despeses de
USBIM.FACILITY cada responsable.
» Quadre comparatiu entre projecte i
execucio.
» Col-laboracié amb altres equips.
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A continuacié adjuntarem diferents grafics en els quals es representa el grau d’Us en tants per

cents dels diferents softwares arreu del mon, per tal de constatar quin sén els més emprats.
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6.4 AVANTATGES | DESAVANTAGES DEL BIM

6.4.1 AVANTATGES DEL BIM

Un cop elaborat la total analisi, podem exposar els principals avantatges que suposen I'Us de la
metodologia. A continuacié s’exposen alguns dels beneficis que suposen la metodologia BIM

amb relaci6 a la metodologia tradicional de treball en les obres:
DETECCIO DE COL-LISIONS

La realitzacié del modelat previ a I'execucié de I'edifici permet detectar gualsevol conflicte, intern

0 extern abans que comenci la construcci6. Els conductes de ventilacié xocaran amb una bigueta
d'acer? Els envans es troben sobre paviment o enterrats? Amb un determinat programari BIM, es
pot evitar conflictes amb la deteccié automatica de conflictes.

Poder evitar aquest tipus d’enfrontaments al despatx, redueix la quantitat d’'incidéncies a I'hora de

fer 'execucid material de I'obra. Amb BIM, es té l'oportunitat de planificar-ho just abans de

construir al lloc, i per tant, solucionar tots els possibles incidents, i evitar canvis d'Ultima hora i

problemes imprevistos en permetre una facil revisié i comentaris en multiples disciplines.
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TREBALL COL:-LABORATIU

L’'us de models BIM digitals permeten compartir, col-laborar i crear versions que els planols

de dibuix en paper no permeten. Gracies a I'is d’un servidor comu, la_col-laboracié BIM pot

donar-se _sense problemes en totes les disciplines dins del projecte, permetent als equips

compartir models de projectes i coordinar la planificacié, assegurant que tots els interessats en el
disseny tinguin una idea del projecte. Sovint per al modelatge 3D es creant diferents disciplines de
treball (p.e. estructura, arquitectura i instal-lacions), els quals parteixen d'un arxiu central, i els
diferents treballadors laboren a partir de models locals.

L'accés al servidor també permet als equips de projecte “portar I'oficina al camp”. Amb
aplicacions i eines BIM, els equips poden revisar models al lloc i als seus dispositius mobils,

assegurant que tinguin accés a informacié actualitzada del projecte en qualsevol moment.
VISUALITZACIO DEL PROJECTE EN PRECONSTRUCCIO

En executar un modelatge BIM, es pot planificar i visualitzar tot el projecte durant la

preconstruccié. El fet de poder modelar I'is de I'espai i les diferents visualitzacions del model

permet als clients experimentar com es veura l'espai, oferint la possibilitat de realitzar canvis

abans de comencar la construccio. Es un fet que atrau molt als clients, ja que les visualitzacions
renderitzades fan interpretar perfectament el que es construira, i per tant, aquestes fan guanyar

gualitat al projecte. A part, tenir una millor visié general des del principi minimitza els costosos i els

llargs canvis posteriors, ja que sovint el client demana modificacions segons va veient la

construccio de I'edifici.
ESTIMACIO DE COSTOS

Moltes empreses s'estan adonant que incloure estimadors de preus a linici de l'etapa de la

planificacié_permet una estimacié de costos de construccié_molt més efectiva, la qual cosa ha

portat al creixement de l'estimacié de costos basada en models (també coneguda com a BIM 5D).
MAJOR PRODUCITIVITAT EN LA PREFABRICACIO

Els models BIM i les seves dades es poden utilitzar per generar instantaniament dibuixos de
produccié o bases de dades per a fins de fabricacid, la qual cosa permet un major Us de la

tecnologia de prefabricaci6 i construccié modular. En dissenyar, detallar i construir fora del lloc en

un entorn controlat, pot disminuir el malbaratament, augmentar I'eficiencia i reduir els costos de

ma_d'obra i materials. Un clar exemple son les construccions a la Xina, on fan Us de la

metodologia BIM per modelar els moduls prefabricats que formen I'edifici, guanyant aixi molt de

temps, reduint costos...
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PROGRAMACIO | SEQUENCIACIO MILLORADA

De la mateixa manera que molts d'aguests beneficis estan relacionats amb_I'estalvi de diners i

estalvi_de temps en reduir el temps dels cicles del projecte i eliminar els contratemps del

cronograma de construccié, BIM permet que el disseny i la documentacié es realitzin alhora, i que
la documentacié es canvii facilment per adaptar-se a la nova informacid, com les condicions del

lloc. Els horaris es poden planificar amb major precisioé i comunicar-se exactament.

AUGMENT DE LA SEGURETAT

El modelat de I'edifici, i sobretot la planificacié dels treballs a desenvolupar graficament (4D), pot

ajudar a millorar la seguretat de la construccio, ja que permet identificar els possibles perills
abans que es converteixin en problemes, i evitar riscos fisics en visualitzar i planificar la logistica

del lloc amb anticipacid. L'analisi visual de riscos i les avaluacions de sequretat poden ajudar a

garantir la seguretat en el decurs de I'execuci6 del projecte.

MILLOR GESTIO DURANT LA VIDA UTIL DE L'EDIFICI

La informacié en un model també permet I'operacié de I'edifici després que finalitza la construccio
(7D). Un registre digital precis i continu de la informacid de l'edifici és valués per exemple per

l'administracié_de les instal-lacions durant tot el cicle de vida de l'edifici. Les dades es poden

transmetre al programari de manteniment d'edificis existent per al seu Us posterior a I'ocupacio.

6.4.2 DESAVANTATGES DEL BIM

Com en totes les metodologies, no tot son beneficis. La majoria de desavantatges no es refereixen

essencialment en la capacitat del BIM, sind a la implementacié de la mateixa. A continuaci6

s’exposen alguns dels desavantatges generals que suposen la metodologia BIM en relaci6 a la
metodologia tradicional de treball en les obres (els problemes més especifics es troben dins dels

apartats de dimensions):
COST D’IMPLANTACIO

Un problema que sorgeix a I'hora d’implementar la metodologia a les empreses és l'alt cost que

pot suposar, tant economic com temporal. En quant a economic, no parlem només del cost en

formacié de personal, sind també del cost d'equips i tecnologia, com de despeses menys tangibles

perd molt importants.
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En implantar BIM cal tenir en compte que tots els elements de les operacions empresarials, des de
les aplicacions de compliment de normes fins a I'especificacié dels components del proveidor,
s'han de racionalitzar i integrar en un sol sistema.

A més, com veurem a continuacié, cal tenir en compte el possible cost de formar o contractar
personal amb coneixements i experiéncia suficient en BIM.

En empreses grans i mitjianes pot ser més senzill alinear els seus equips amb BIM, ja que tenen

equips amplis que poden adaptar adequadament. En empreses més petites és més dificil
comprometre tot un equip amb el projecte BIM en un moment o fins i tot durant un periode de
temps.

Una opcio viable per a elles seria aprofitar I'experiéncia i els coneixements de consultors externs
que els ajudaria a mantenir els seus equips intactes, facilitant una millor integracio de les
tecnologies BIM dins del seu model de negoci, és a dir contractar serveis de consultories BIM,
les quals son professionals en la implantacié del mateix.

LIDERATGE FEBLE

Quan una empresa, 0 més ben dit, un directiu, demana implantar BIM sense entendre el gue aixo

significa, Unicament perqué ha dit que és el futur o qué és el que esta «de moda», no sol acabar
bé.

Aquest és el desafiament més important al qual s'enfronten els projectes d'implementacié de BIM.
Tot i que les empreses estan ben informades sobre els beneficis generals d'aquesta nova forma
de manejar el negoci de la construccid, els clients no acaben de comprendre |'abast real ni les
implicacions de la metodologia en la forma de treballar de les empreses.

I, per tant, sense un lideratge fort que entenqui la veritable dimensié de BIM i adopti les mesures

per incorporar tots els empleats al projecte, I'éxit és molt més complicat.

RESISTENCIA AL CANVI

La majoria dels empleats estan acostumats a treballar amb eines tradicionals que coneixen i

dominen a la perfeccié. Hi ha moltes barreres que impedeixen als participants del projecte utilitzar

I'dltima tecnologia i el BIM. Les barreres inclouen por al fracas, sortida de la zona de confort,
temps per aprendre a utilitzar el programari i, en molts casos, falta de suport dels seus
responsables i de la direccio de I'empresa.

La implementacio d'una tecnologia integral radicalment diferent dins d'aquest entorn requereix una

presa de decisions estratégiques adequades per part de la direccié, que involucren els empleats

fent Us del coneixement i I'experiéncia disponibles per executar la implementacié sense alterar el

model de treball existent.
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Sovint, es sol donar I'excusa en els compromisos d’entreques amb els clients, ja que efectuar un

projecte amb una metodologia nova suposa una primera fase d’errors per falta d’experiéncia, la
gual pot arribar a generar un petit retard en I'entrega. Aquest problema és un factor el qual s’ha de
passar, i per poder-ho fer cal parlar amb el client per ajornar I'entrega i si el client hi esta d’acord
per tal de poder exercir aquesta metodologia de treball es podra efectuar. | un cop s’hagi fet aixo
amb diversos projectes, ja es tindra prou fluidesa per a no haver d’ajornar cap entrega, i per tant,

els teus projectes guanyaran en qualitat.
FALTA DE COL-LABORACIO

L'obtencié dels maxims beneficis de la tecnologia BIM esta directament relacionada amb la
capacitat de maximitzar la col-laboracié de tots els integrants en el projecte. No importa qui sigui el

lider, el fet que tots els participants clau estiguin involucrats ofereix la major part dels beneficis per
a tot I'equip.

CONVIVENCIA AMB SISTEMES NO BIM

L'Us de sistemes BIM i no-BIM que funcionen dins de la mateixa oficina plantegen un problema

de dotaci6é de personal. Amb una sola plataforma de programari com CAD, qualsevol membre del

personal esta disponible per treballar en un projecte. Tot i aix0, en l'aplicacié de BIM, homés es
disposaria d'un petit grup de membres de I'equip.
Els projectes pilot de BIM o de formacié en BIM s'han de seleccionar acuradament segons la

mida, el calendari i la disponibilitat dels membres de I'equip. Aquesta divisié dels membres de

I'equip podria costar a I'organitzacio I'eficiencia de I'equip i el temps.

D'altra banda, les empreses usuaries de BIM que disposen d'un elevat nombre d'actius han de fer
front a una convivéncia llarga en el temps d'actius existents, no dissenyats amb BIM, amb nous
actius que s'incorporaran seguint la metodologia. La integracié dels actius no-BIM en les noves

eines de gestié d’actius basades en BIM sera un aspecte clau para arribar a una transicio eficag.

Albert Pinto Mora | - 68 -




——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

—_——
7 REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

| 7.1 WEBGRAFIA |

Wikipedia (2016) Modelado de informacién de construccio:

https://es.wikipedia.org

Retain — Grupo Retailgas (2019) BIM en organizaciones con uso intensivo de activos:

https://retaintechnologies.com/

BIMnD (2021) Las 7 dimensiones del BIM:

https://www.bimnd.es/

Building Smart (2020) BIM:

https://www.buildingsmart.es/bim/

ITEC (2015) ¢ Qué és el BIM?
https://itec.es/

YouTube (2005) Implementacié del BIM — Como funciona Leica RTC360 (2021)

https://www.youtube.com/

Aktalakota (2018) Dr. Charles A. Eastman Ohiyesa (The Winner)
http://aktalakota.stjo.org/

Teamnet (2017) ¢ Ya conoces las 7 dimensions del BIM?:

https://www.teamnet.com.mx/blog/bim-7d

Biblus (2021) BIM 7D y el facility management:

https://biblus.accasoftware.com/es/bim-7d-y-el-facility-management/

Biblus (2021) BIM en el mundo: 3 proyectos realizados con el BIM en China:

https://biblus.accasoftware.com/es/bim-en-el-mundo-3-proyectos-realizados-con-el-bim-en-china/

Butic (2022) “Uso BIM 4D Planificacion de la metodologia BIM por David Barco Moreno”

Albert Pinto Mora | - 69 -



https://es.wikipedia.org/wiki/Modelado_de_informaci%C3%B3n_de_construcci%C3%B3n
https://retaintechnologies.com/
https://www.bimnd.es/
https://www.buildingsmart.es/bim/
https://itec.es/
https://www.youtube.com/
http://aktalakota.stjo.org/
https://www.teamnet.com.mx/blog/bim-7d
https://biblus.accasoftware.com/es/bim-7d-y-el-facility-management/
https://biblus.accasoftware.com/es/bim-en-el-mundo-3-proyectos-realizados-con-el-bim-en-china/

——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

[S——

https://www.butic.es/uso-bim-4d-planificacion/

Universitat Politécnica de Catalunta (2006) UPC Commons:

https://upcommons.upc.edu/

BuildingSmart (2021) Standards IFC:

https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-formats/

AccaSoftware (2020) usBIM.Facility:

https://www.accasoftware.com/es/bim-facility-management-software

Biblus (2021) “Archivos IFC: todo lo que necesitas saber”:

https://biblus.accasoftware.com/es/archivos-ifc-todo-lo-que-necesitas-saber/

Area BIM Engineering (2017) Navisworks:
https://www.areabim.com/navisworks/#:~:text=Navisworks%20permite%20a%20los%20usuarios,p
unto%20de%20vista%2C%20y%20mediciones

Graphisoft (2022) Archicad:
https://graphisoft.com/es/

Billin (2022) Presto:

https://www.billin.net/blog/programa-presto/

Buildbim (2020) “BIM para gestién de activos™:
https://www.buildbim.cl/2018/09/24/bim-para-gestion-de-activos/

AreaBIM (2017) BIM:

https://www.areabim.com/

Imasgal (2021) “Nivel de desarrollo LOD en BIM”:

https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/

Building Smart. Spain. 04/03/2019.
https://www.buildingsmart.es/2019/03/04/integrated-project-delivery/

Albert Pinto Mora | -70 -



https://www.butic.es/uso-bim-4d-planificacion/
https://upcommons.upc.edu/
https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/ifc-formats/
https://www.accasoftware.com/es/bim-facility-management-software
https://biblus.accasoftware.com/es/archivos-ifc-todo-lo-que-necesitas-saber/
https://www.areabim.com/navisworks/#:~:text=Navisworks%20permite%20a%20los%20usuarios,punto%20de%20vista%2C%20y%20mediciones
https://www.areabim.com/navisworks/#:~:text=Navisworks%20permite%20a%20los%20usuarios,punto%20de%20vista%2C%20y%20mediciones
https://graphisoft.com/es/
https://www.billin.net/blog/programa-presto/
https://www.buildbim.cl/2018/09/24/bim-para-gestion-de-activos/
https://www.areabim.com/
https://imasgal.com/nivel-desarrollo-bim-lod/
https://www.buildingsmart.es/2019/03/04/integrated-project-delivery/

——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

[S——

Preguntas sobre implementacién BIM de Daniel Bur6 director del estudio G&B — 7 mar¢ de 2019.

https://www.youtube.com/watch?v=05IRGuFRaP0

INTES Construction Sector Report 2018.
https://intes.org.tr/wp-content/uploads/2018/05/SEKTOR-RAPORU.pdf.

Instop (2020) “Scanner 3D para BIM y edificacion”:

https://www.instop.es/arbre/intro-scanner-3d-leica-geoslam.php

Noticias.arq (2018) “Revit vs Archicad”:
https://noticias.arg.com.mx/Detalles/23198.html#.Yo4 bKhBxPY

Konstruedu (2021) “¢,Qué es y para qué sirve AutoCAD Civil 3D?”:

https://konstruedu.com/es/blog/que-es-y-para-que-sirve-autocad-civil-3d

Esdima (2018) “Funciones mas utilizadas en Navisworks”:

https://xn--master-diseo-khb.com/funciones-mas-utilizadas-en-navisworks/

Imasgal (2021) “Particularidades de superficies TIN y ejemplos de andlisis con Autodesk Civil 3D

https://imasgal.com/generacion-analisis-superficies-tin-autodesk-civil-3d/

Autodesk (2022) Insight 360:

https://www.autodesk.es/products/info360-insight/features

Autodesk (2021). AutoCAD Civil 3D:

http://www.autodesk.es

EspacioBIM (2021). “Las dimensiones del BIM”:

https://www.espaciobim.com/dimensiones-bim

Autodesk (2021). Entrega dissenys y documentacié optimitzats:

https://latinoamerica.autodesk.com/products/civil-3d/road-design

Arquinetpolis (2021). “Review: Funciones y USO DE ArchiCAD”:

https://arquinetpolis.com/review-archicad-000107/

Albert Pinto Mora -71-



https://www.youtube.com/watch?v=05IRGuFRaP0
https://intes.org.tr/wp-content/uploads/2018/05/SEKTÖR-RAPORU.pdf
https://www.instop.es/arbre/intro-scanner-3d-leica-geoslam.php
https://noticias.arq.com.mx/Detalles/23198.html#.Yo4_bKhBxPY
https://konstruedu.com/es/blog/que-es-y-para-que-sirve-autocad-civil-3d
https://master-diseño.com/funciones-mas-utilizadas-en-navisworks/
https://imasgal.com/generacion-analisis-superficies-tin-autodesk-civil-3d/
https://www.autodesk.es/products/info360-insight/features
http://www.autodesk.es/
https://www.espaciobim.com/dimensiones-bim
https://latinoamerica.autodesk.com/products/civil-3d/road-design
https://arquinetpolis.com/review-archicad-000107/

——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

[S——

Arquinetpolis (2020). “Review: Funciones y USO DE ArchiCAD”:

https://www.autodesk.es/collections/architecture-engineering-construction/

Inge3D (2021). “Trabajo colaborativo entre softwares BIM y ARCHICAD”:

https://inge3d.com/blog/trabajo-colaborativo-entre-softwares-bim-y-archicad/

Bentley (2021). Synchro:

https://www.bentley.com/es/products/brands/synchro

MSI studio (2019). “BIM 6D: Cémo incorporar criterios de sostenibilidad y eficiencia energética a
nuestro modelo con Insight 360”:

https://msistudio.com/bim-6d-como-incorporar-criterios-de-sostenibilidad-y-eficiencia-energetica-a-

nuestro-modelo-con-insight-360/

Obras urbanas (2019). “BIM6D — La sexta dimensién del BIM: BIM aplicado a la eficiencia
energeética”:

https://www.obrasurbanas.es/bim6d-sexta-dimension-bim-eficiencia/

Youtube (2021). “SYNCHRO PRO VS NAVISWORKS ¢ Cuél es MEJOR?. [Comparativa 2021]":

https://www.youtube.com/watch?v=SQmxjaEZ9cM

7.2LLIBRES

Modeling and thermal optimization of residential buildings using BIM and based on RTS method:
application to traditional and standard house in Sousse city (2017). H Benzarti Ghedas.

Advances in Building Information Modeling First Eurasian BIM Forum, (2019). Revised Selected
Papers / edited by Salih Ofluoglu, Ozan Onder Ozener, Umit Isikdag.

Decision Making in the 4th Dimension—Exploring Use Cases and Technical Options for the

Integration of 4D BIM and GIS during Construction (2021). Alyssa Huagiu Liu.

Tecnologia BIM 5D: noves tecniques per a un nou model arquitectonic (2022). Ana Baldrich Arago.

Handbook: A guide to Buildiing Information Modeling (2008). Hishyar Mohammed

Albert Pinto Mora | -72 -



https://www.autodesk.es/collections/architecture-engineering-construction/
https://inge3d.com/blog/trabajo-colaborativo-entre-softwares-bim-y-archicad/
https://www.bentley.com/es/products/brands/synchro
https://msistudio.com/bim-6d-como-incorporar-criterios-de-sostenibilidad-y-eficiencia-energetica-a-nuestro-modelo-con-insight-360/
https://msistudio.com/bim-6d-como-incorporar-criterios-de-sostenibilidad-y-eficiencia-energetica-a-nuestro-modelo-con-insight-360/
https://www.obrasurbanas.es/bim6d-sexta-dimension-bim-eficiencia/
https://www.youtube.com/watch?v=SQmxjaEZ9cM

Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics.

—t—
Universitat
de Girona
S

7.3 REVISTES

Facility management services — Grupo Borrmart (2022)

7.4 CONFERENCIES REBUILD MADRID

Aitor Otero Olmos de Arpada. BIM Manager

Alejandro Gimenez Garulo de Hiberus. IT Manager

Alonso Romero Lauro de The Predictive Company. CEO

Antonio Cordero Campos de Via Agora. BIM Manager

David Barco Moreno de Berrillan BIM. Arquitecte tecnologic

Diego Rodriguez Posada de MORPH. Arquitecto — Director de projectes
Jacinto Segui de FINSA. Technical Consultancy and specification director
Jesus Suéarez Vivanco ALPI Espafia. Country Manager / Sales director

José Aguilar de Agvar arquitectes. Arquitecte director BIM TEAM

YV V.V V V V V V V VYV VY

Olga Méliz de I'’Area metropolitana de Barcelona. Cap de la oficina BIM.

Jose Javier Gallardo Ortega de Ajuntament de Zaragoza. Director de implementacio BIM.

7.5 ENTREVISTES PERSONALS

Josep Albin Ruiz de A3D Consulting. Co-fundador.

Carlos Mallo de DoBIM. Modelador 3D

Marino Gomez de DoBIM. Cap del departament BIM.
David Martinez de IBIM BUILDING TWICE. Consultor BIM.
Ignasi Perez Arnal de BIM Academy. CEO.

YV V V V V

Albert Pinto Mora

| -73-




——
Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona

—_——
8 ANNEXOS

Es fard Us dels annexos per constatar la realitzacié de les entrevistes i xerrades amb diferents
professionals del moén BIM, i I'assisténcia al REBUILD de Madrid on no només es va estar en les
conferéncies, sind que també es va parlar amb professionals de I'entorn. Cap a dir que de les
entrevistes personals només es pot constatar amb captures d’e-mail la realitzada amb Josep
Albin, ja que les altres van ser de la mateixa empresa on treballo (xerrades durant els esmorzars a
'empresa DoBIM), trobades en el REBUILD de Madrid, i amb David Martinez que ens va
recomanar varies webs.

Per tant, en aquest apartat trobarem la seglient documentacio:

8.1 INVITACIO REBUDA PER ASSITIR AL REBUILD DE MADRID

8.2 CAPTURES D’E-MAILS

8.3 APUNTS REALITZATS IN-SITU

Albert Pinto Mora -74 -




——

Metodologia BIM: analisi i implementaci6 en projectes arquitectonics. Universitat
de Girona
[S——

Invitacio rebuda per assistir al REBUILD de Madrid.

é'l Ignasi BIM Madrid

Hola Ignasi, no vull ser pesat, perd dema vinc al Rebuild de Madrid i no tinc encara els
tickets, i em fa cosa anar a Madrid sense saber si entrare @ em pots dir algo quan

pugis plis A A

Gracies

~ Reenviado

RB 2022

~ Reenviado

iﬁREBU“-D 2628 abril 2022
& Madrid - IFEMA
TRANSTORRANED LA 1EIIIAG O

n placer invitarte a

REBUILD 2022
y al Congreso Nacional de
Arquitectura Avanzada y

Construccion 4.0

Consigue tu Premium VIP Pass con el codigo:

[ 3ksaz We build the future

NOUTH AR DOIADIC A

Aqui tens una invitacié VIP de 300€ gratis@

9:52 p. m.

:siﬁb - 28 abril 2022
REBUILD Madrid - IFEMA

TRANSFORMANDO LA EDIFICACION

REBUILD 2022

y al Congreso Nacional de

Arquitectura Avanzada y
Construccion 4.0

Consigue tu Premium VIP Pass con el cédigo:

[ 3K5A3 We build the future

WWW.REBUILDEXPO.COM INDUSTRIALIZACION - DIGITALIZACION - SOSTENIBILIDAD
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Captures de e-mails

Entrevista A3D Recibidos x

,Q Josep Albin Ruiz <josep.albin@a3d.es>
3 para mi, BIM =

Hola Albert,

Encantado de saludarte.
¢De cuanto tiempo serfa la entrevista?
&Y qué tematicas te gustaria preguntarnos?

Saludos

PD: Tema econémico olvidate, no cobramos por las enfrevistas. No somos tan famosos, simplemente tenemos que buscar el momento idéneo. ©)

Josep Albin Ruiz
Partner, Architect, BIM Consultant

www.ald.es
josep.albin@a3d es
+34 935 752 977
Mobile:  +34 687 145

Address: Salvador Dali 8, Local B Montcada y Reixach,_Barcelona

Albert Pinto <aalbertpintoc@gmail.com> jue, 21 abr, 12:43 -
* para Josep, BIM «

Buenas Josep,

Referente a tus preguntas: La entrevista tendria una duracién de 30 minutos, o como méximo 1 hora, depende de cuanto nos entretengamos hablando ;)

Sobre la tematica de las preguntas, te explico:

Mi TFG es un analisis de la metodologia BIM. Tengo la parte tedrica practicamente acabada, y ahora necesito que profesionales con experiencia me digan problemas usuales que encuentran
durante la ejecucion de las dimensiones 3D, 40 y 5D esencialmente. Por ejemplo, me invento dos: "Siempre hay problemas de incompatibilidad al intentar poner la metadata en el modelo” o

"siempre llegan modelos con X problemas que cuestan de solucienar para sacar posteriormente las mediciones”

No hace falta una gran explicacién, con enumerar problemas que encontrais habitualmente ya me harfais un gran favor. También seria de gran ayuda, problemas que encontréis en los softwares
que usais, no solo en la metodologia.

Eso es todo, espero su respuesta, gracias!

,Q Josep Albin Ruiz <josep albin@a3d es> lun 25abr, 1342 Yr  4m
vy paramiBIM ~
Hola Albert

Tenemos un hueco el lunes 2 a las 17.00 en nuesiras oficinas
& Te viene bien?

Saludos
Josep Albin Ruiz
Partner, Architect, BIM Consultant

b3
!u J www add es

E-mail  josepalbin@add es

Phone:  +34 935 752 977
Mobile:  +34 687 455 145
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Albert Pinto <aalbertpinto@gmail. com> mar, 19 abr, 14:04 ¥y .

para ibim.david ~
Te explico,
Mi TFG es un analisis de la metodologia BIM. Tengo la parte tedrica practicamente acabada, y ahora necesito que profesionales con experiencia me digan problemas usuales que encuentran

durante la ejecucién de las dimensiones 3D, 4D y 5D esencialmente. Por ejemplo, me invente dos: "Siempre hay prablemas de incompatibilidad al intentar poner la metadata en el modele”, o
"siempre llegan modelos con X problemas que cuestan de solucionar para sacar posteriormente las mediciones”

No hace falta explicacion, con enumerar problemas que encontrais habitualmente ya me hariais un gran favor. También seria de gran ayuda, problemas que encontrais en los softwares que
usais, no solo en la metodologia

Muchas graciasll

ibim.david david@ibim.es a través de gmail.com mar, 19 abr, 14:07 ¥y .
para Ivan, mi =

¢ Para cuando lo necesitas?

David Martinez
Arquitecto-Consultor BIM | 1BIM BUILDING TWICE, SL | T 656423055 | http://vwu ibim es!

Albert Pinto <aalbertpinto@gmail.com> mar, 19 abr, 14:14 ¥ -
para ibim.david =

No me corre especialmente prisa, pero si que agradeceria cuanto antes mejor. En 2/3 semanas tendria que tener la maxima “recapitulacién de problemas” que pueda tener.

Gracias!

ibim.david david@ibim.es a través de gmail.com mar, 19 abr, 14:22  y¢ -
para Ivan, mi ~

Te diria que los que aparecen en este enlace son los mas habituales:
Problemas con los usos del BIM-Especialista3D

David Martinez
Arquitecto-Consultor BIM | IBIM BUILDING TWICE, SL | T 656423055 | http://www ibim. s/

Carlos Mallo  31/05/2022 13:35
;qué tal? ;como va ese tfg?

31/05/2022 16:17 £ 1
Eii Carlos!! va muy bien ya casi se acaba esto

lo entrego en 10 dias, y ya solo me queda mejorarlo
me ha ido muy bien tu ayudal!
he podido coger bueno info de lo que me pasaste

te debo algo xdd
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ALUMNE/A Nom: Albert Cognoms: Pinto Mora R:‘;;' signatura:
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TITOL: Metodologia BIM: analisi i implementacio en projectes arquitectonics.

DESCRIPCIO (Antecedents, objecte i abast) @:

Antecedents. Durant el curs ens han explicat i introduit molt bé la metodologia BIM, la
qgual em va interessar i vaig buscar més per el meu compte. Seguidament vaig fer un curs
per la meva compte de BIM, i ara estic treballant a una empresa on, d’entre altres coses,
es treballa en edificacions i obra civil amb la metodologia BIM.

Objecte. Aquest treball t¢ com a objectiu analitzar la metodologia BIM per I'elaboracié de
projectes d’obra publica com privada. Es pretén treure conclusions, avantatges,
desavantatges i, si es pot, mesures correctores, amb la finalitat d’agilitzar el procediment.
En aquest sentit, la recerca analitzara i proposara les millors eines/aplicacions a utilitzar
en cada una de les dimensions (ambit d’aplicacio, preu, facilitat de formacio...), aixi com
I'estudi i posada a la practica de les prescripcions incloses en el BEC, en al cas de I'obra
publica. En definitiva, es proposa elaborar una guia extensa orientada als professionals
per implementar la metodologia BIM.

Abast. Elaborar I'analisi de totes les dimensions de la metodologia BIM; 1D CONCEPTE
Establir bases de treball — 2D CROQUIS Establir flux de treball i procediment
organitzacionals — 3D MODELAT requisits parametrics i especials, coordinacié de les
diferents disciplines, control de qualitat i viabilitat constructiva i la preparacio de la
documentacié grafica — 4D PLANIFICACIO DE L’OBRA dimensi6 temporal — 5D COST
estimacié i control de costos — 6D SOSTENIBILITAT ecoeficiéncia, certificacions,
simulacions energeétiques... — 7D MANTENIMENT allargar i mantenir la qualitat del
projecte.

Es té intenci6é de elaborar un analisis de tot el procediment, i centrant-nos especialment
en les dimensions 3, 4 i 5.

TEMPORALITZACIO
El full de TFG és revisat en la comissio:
Convocatoria prevista de presentacio del treball:

TUTOR (docent EPS): Joaquim Gallart Figueres g:;zgtziggétura
Dept: Arquitectura o
Area: DAEC

Tel: 636124291 E-mail: joaquim.gallart@udg.edu 779070148
TUTOR (si extern a 'EPS): Data i signatura
Dept acceptacio:
Area:

Tel: E-mail:




CONFIDENCIALITAT

O Peticio de confidencialitat | Acceptacié de confidencialitat:
O Si O No

Data i signatura coordinador:

(Cal adjuntar justificacio)

ACCEPTACIO DEL TEMA PER LA COMISSIO DE TREBALL FINAL:
Proposta acceptada: Data de revisio: Coordinador d’estudi:
O Si
1 No
Observacions:

SEGUIMENT PER ALTRES PROFESSORS

Area / Assignatura: Area / Assignatura:
Professor: Professor:

Tema consulta i comentaris: Tema consulta i comentaris:
Vistiplau, Vistiplau,

Data i signatura: Data i signatura:

Area / Assignatura: Area / Assignatura:
Professor: Professor:

Tema consulta i comentaris: Tema consulta i comentaris:
Vistiplau, Vistiplau,

Data i signatura: Data i signatura:

SEGUIMENT DOCUMENTACIO (OFICINA TECNICA)

Comentaris: Comentaris: VALORACIO ) MOLT | BAIX | MIG | ALT | MOLT
DOCUMENTACIO | BAIX ALT
Format dels

documents i apartats

Presentacio

Correccio en els
continguts (text,
grafics, dibuixos...)

Vistiplau, Vistiplau, Autoritzacio de la presentacio.
Data i signatura: Data i signatura: Data i signatura:




SEGUIMENT DEL TUTOR

Comentaris:

Comentaris:

Vistiplau,
Data i signatura:

Vistiplau,
Data i signatura:

Firmado digitalmente por JOAQUIM
GALLART FIGUERAS - DNI 77907014B
Nombre de reconocimiento (DN):
c=ES, sn=GALLART FIGUERAS,
givenName=JOAQUIM,
serialNumber=IDCES-77907014B,
cn=JOAQUIM GALLART FIGUERAS -
DNI 77907014B

Fecha: 2022.06.09 13:44:04 +02'00'
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Treball dipositat a Secretaria d’estudis el dia: .........cccceeeevieeeeennnnnne.

INFORME DEL TUTOR: (Marqueu la valoracié més adient)

NUL

BAIX

MIG | ALT | MOLT

ALT

CAPACITAT DE L’ESTUDIANT

Iniciativa demostrada

Organitzacio del treball

Capacitat de decisi6

Actitud constructiva en el treball

Assoliment coneixements de |'estudi demostrats

AVALUACIO DEL TREBALL

Nivell de dificultat del tema

Assoliment d’objectius

Correccié de la solucié adoptada

Necessitat de coneixements complementaris

Recerca d’informacio prévia

Aprofitament dels recursos disponibles

DOCUMENTS PRESENTATS

Estructura dels documents

Claredat d’exposicio de la solucié aportada

Informacié completa

Observacions:

Data i signatura del
professor:




VALORACIO DEL TRIBUNAL (Marqueu la valoraci6 més adient)
BAIXA | CORRECTE MOLT BONA

CONTINGUT DEL DOCUMENT
Adequacio als objectius
Claredat i estructuracio
Adequacio i correccié de la metodologia
emprada
Interpretacio dels resultats
FORMA DEL DOCUMENT
Presentacio del document
AVALUACIO DE LA DEFENSA
Claredat i correccid en I'exposicio
Demostracio de coneixements

Observacions:

Convocatoria: NOTA:

Data:

President Vocal Secretari
Nom: Nom: Nom:
Signatura: Signhatura: Signatura:

INSTRUCCIONS PER LA TRAMITACIO DEL TREBALL FINAL DE GRAU
Es responsabilitat de I'alumne I'execucié de tots i cadascun dels passos, excepte quan s’indiqui el contrari.
Per comencgar el TFG, cal que I'alumne porti a la Secretaria d’estudis la proposta de treball. Per aix0 es
complimentara a ordinador la primera pagina d’aquest document. En la descripcié del projecte a portar a terme
caldra especificar-hi els antecedents (la minima informacié necessaria per tal d’entendre I'objecte), I'objecte
(qué es pretén fer) i I'abast (delimitacié de I'ambit al que fa referéncia). En cas d’haver de fer correccions
proposades per la Comissié de Treball final es presentara un document nou.
En la segona pagina caldra marcar la Peticié de confidencialitat, si és que la vol demanar, adjuntant al full de
projecte una justificacié del per que es demana aquesta confidencialitat.

Format dels fulls de treball final de grau
Aquestes quatre pagines dels fulls de projecte hauran d'anar fotocopiades en un sol full DIN-A3 per ambdues
cares, doblegat pel mig de manera que les dimensions finals es corresponguin amb el format DIN-A4.
Les firmes han de ser originals, no poden ser fotocopiades

La Comissio de Treball Final autoritzara el treball. L’alumne podra recollir el mateix full de seguiment a la
Secretaria d’estudis, on se li indicara si la proposta ha estat aprovada o no. En cas d’haver-hi esmenes en la
proposta, aquestes s’indicaran en l'apartat d’observacions i 'alumne haura de rectificar-les en un full nou en el
termini establert, per tal que la Comissio de Treball Final en pugui valorar I'acceptacio.

A mesura que I'alumne avanga en el projecte/treball, és responsabilitat seva efectuar el seguiment del treball
amb el seu tutor i les arees o professors que li siguin indicades. En cada revisié s’anotaran les observacions i el
professor signara el seguiment un cop verificades aquestes. Si 'alumne fa moltes consultes, se signaran les
més significatives.

Si ho considera la Comissié de Treball Final, quan I'alumne té el treball ja forca avancat, cal que el professor
responsable de l'assignatura d'Oficina Técnica doni un vistiplau previ a la memoria definitiva. En finalitzar,
donara l'autoritzacié de presentacié des d’'un vessant documental.

Una vegada completat el treball, el tutor autoritzara la presentacié definitiva per mitja de la signatura
corresponent en el full de TFG. Per fer el diposit a la Secretaria d’estudis caldra el Full de TFG autoritzat.




Cal que signis aquest document i I’entreguis juntament amb el Projecte/treball final de carrera.
Si el teu projecte és confidencial: no has d’entregar aquest document.

N
Universitat

de Girona
N e/

Autoritzacid per a la introduccié del treball final de Grau o de Master al
diposit digital de la Universitat de Girona

Nom i Cognoms de I'autor/a: Albert Pinto Mora

DNI o Passaport: 394144521

Com a autor i titular dels drets de propietat intel-lectual del projecte titulat:
Metodologia BIM: analisi i implementacio en projectes arquitectonics

Autoritzo:

Primer.- A la Universitat de Girona (UdG) i a la Comissid de Biblioteques Universitaries de Catalunya
(CBUC) a dipositar, reproduir, transformar i comunicar publicament aquest treball al diposit digital
de la UdG (DUGI) o a qualsevol altre creat amb les finalitats de facilitar la preservacio i la difusio de la
docéncia, la recerca i la transferéncia de coneixement, per un periode indefinit i de forma no
exclusiva.

Segon.- A la UdG i a la CBUC a realitzar els actes que siguin necessaris per tal d’introduir el treball als
esmentats diposits. A fi de poder dur a terme [lanterior, I'obra podra ser objecte de les
transformacions escaients respecte al seu format, imatge, aparenca o resolucié.

Declaro:

Primer.- Que no vulnero cap dret de tercers ja sigui de propietat intel-lectual, industrial, secret
comercial o qualsevol altre, en subscriure aquesta autoritzacid, ni en relacié al contingut d’aquest
treball.

Segon.- Que accepto donar accés des del diposit digital al treball mitjangant una llicencia Creative
Commons “Reconeixement-NoComercial-SenseObraDerivada 3.0 Espanya” permeten copiar,
distribuir i comunicar publicament I'obra sempre que se’n citi I'autor original i la institucid i no se’n
faci cap Us comercial ni obra derivada.

L’autor/a: ALBERT PINTO Firmado digitalmente

por ALBERT PINTO

MORA - DNI = MORA - DNI 394144521
i 09 4jun Fecha: 2022.06.09
Girona, dJuny de 20_o5 304144521 161934 40200

D’acord amb allo que disposa la Llei organica 15/1999, de 13 de desembre, de proteccié de dades de caracter personal, per
la present s’atorga consentiment per tal que les dades personals que es consignen en aquesta autoritzacié siguin tractades
amb I'tinica finalitat de dur a terme la comunicacid i reproducciod autoritzades. A aquests efectes, |I'autor declara haver
estat informat dels drets recollits en I'article 5 de la citada Llei.



