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1 INTRODUCCIÓN 
 
Los edificios son en la actualidad uno de los princi-
pales consumidores de recursos del planeta: alrede-
dor del 40% de la energía, 40% de la emisiones de 
CO2 y utilizan un 20% del agua disponible. Esto ha 
obligado a poner en marcha diferentes políticas en 
numerosos países en todo el  mundo (UE 2010, UE 
2012), de modo que se deba reducir paulatinamente 
la huella energética y medioambiental de los edifi-
cios a lo largo de todo su ciclo de vida, hasta con-
vertirlos en edificios de demanda casi nula, sin 
comprometer los niveles de confort.  
Para ello se deben considerar múltiples variables 
incluyendo el empleo de materiales y soluciones 
cada vez más sostenibles, el diseño adaptado a las 
condiciones del lugar (pasivo, bioclimático…), el 
uso de energías renovables, instalaciones eficientes 
y una correcta gestión del edificio en funcionamien-
to, a través de un control inteligente, entre otras. 
Dichos objetivos solo pueden cumplirse mediante 
una mejora notable en los procesos de diseño y 
construcción actuales, así como disponiendo de 
herramientas más integradas a lo largo del ciclo de 

vida, que deberán poder evaluar aspectos prestacio-
nales, más allá de los normativos. 
Por otro lado es necesario tener una visión holística 
del edificio desde fases tempranas, pudiendo eva-
luar impactos e interacciones entre diferentes disci-
plinas (por ejemplo, un diseño eficaz desde el punto 
de vista energético puede no serlo desde el acústico, 
pero dichos conflictos se detectan a menudo tarde, 
siendo costosa su corrección). En este punto el 
Building Information Modeling o BIM y las simu-
laciones deben jugar un papel fundamental. Lamen-
tablemente, los procesos de diseño y construcción 
actuales presentan múltiples carencias que obstacu-
lizan dichos objetivos. 
En este contexto surge el proyecto HOLISTEEC, 
donde se persiguen los siguientes objetivos: 
 Definir una metodología integrada (holística) y 

colaborativa de diseño, basada en prestacio-
nes que considere el uso del BIM y las simu-
laciones a lo largo de todo el proceso. 

 Desarrollar una plataforma colaborativa en la 
nube que dé soporte a la metodología de dise-
ño y permita a diferentes herramientas in-
formáticas cooperar a lo largo del ciclo de vi-
da. 

HOLISTEEC – Plataforma colaborativa en la nube basada en BIM para 
el diseño de edificios energéticamente eficientes 

Asier Mediavilla 
TECNALIA, División de Construcción Sostenible. Derio, España 
asier.mediavilla@tecnalia.com  
José Luis Izkara 
TECNALIA, División de Construcción Sostenible. Derio, España 
joseluis.izkara@tecnalia.com 
Iñaki Prieto 
TECNALIA, División de Construcción Sostenible. Derio, España 
inaki.prieto@tecnalia.com   
 
RESUMEN 

El presente artículo describe las características principales del proyecto HOLISTEEC, cofinanciado por el 7º 
Programa Marco (GA n° 609138), comenzado en octubre de 2013 y que finaliza en 2017. El principal objeti-
vo de este proyecto es diseñar, implementar y validar una plataforma colaborativa en la nube para el diseño de 
edificios basados en prestaciones (considerando térmica, acústica, iluminación y análisis de ciclo de vida) a lo 
largo del ciclo de vida. La plataforma da soporte a una metodología innovadora definida en el propio proyec-
to, que hace énfasis en diseño integrado y colaborativo, uso del BIM desde las etapas iniciales y asistencia al 
diseño a partir de la evaluación multi-criteria de indicadores basados en prestaciones. La plataforma está ba-
sada en BIM, haciendo énfasis en la integración del edificio en su entorno (GIS), fundamentándose en los dos 
principales estándares en cada ámbito: IFC y CityGML. Los mecanismos de interoperabilidad de la platafor-
ma permiten que herramientas de diseño y de simulación de distintos ámbitos colaboren en el diseño más idó-
neo, a través de procesos de optimización multi-criteria. La plataforma será validada con cuatro casos reales. 
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El proyecto, comenzado en octubre de 2013, está 
cofinanciado por el 7º Programa Marco (GA n° 
609138) y está constituido por un consorcio de 19 
entidades (centros tecnológicos, desarrolladores y 
proveedores de software, estudios de arquitectura, 
ingeniería y consultoría, prescriptores y expertos en 
diseño y simulación). Junto a TECNALIA partici-
pan otros tres socios españoles: CYPE, Pich-
Aguilera Arquitectos y ACCIONA. 
Las primeras actividades del proyecto HOLISTEEC 
han analizado las carencias de los procesos de dise-
ño actuales, mediante análisis de literatura existen-
te, experiencias previas de las ingenierías y cons-
tructoras participantes en el proyecto, así como 
llevando a cabo una serie de entrevistas a distintos 
agentes del proceso de diseño y construcción, habi-
tuados al uso de BIM. Para tal efecto se ha prepara-
do un cuestionario que ha sido completado por di-
versos agentes en distintos países de la Unión 
Europea. 
Se han identificado y categorizado los problemas 
detectados en varios ámbitos. 
Relacionados con el proceso: 
 Secuencial: se evalúan tarde los impactos de 

ciertas decisiones clave, con su correspon-
diente impacto en costes y plazos. 

 Involucración tardía de algunos agentes, que 
conlleva una falta de visión y objetivos co-
munes desde el inicio. 

 Coordinación poco eficaz entre disciplinas 
(energía, acústica, impacto ambiental…). Im-
posibilidad de evaluar impactos de una deci-
sión en varias disciplinas. 

 No se evalúa de forma eficaz el impacto del en-
torno urbano circundante (sombras, ruido ur-
bano…). 

Relacionados con los datos: 
 Flujos de información no armonizados (inter-

acciones usuario-usuario), en formatos no es-
tandarizados. 

 Falta de datos fiables en fases tempranas para 
poder realizar evaluaciones preliminares 
cuando la capacidad de efectuar modificacio-
nes es mayor. 

 No identificación de la normativa correcta a 
aplicar. 

Relacionados con las herramientas: 
 Problemas de interoperabilidad entre las 

herramientas a lo largo del ciclo de vida y en 
particular de diseño y simulación (Maile, T., 
Fisher, M., & Bazjanac, V. 2007). 

 Falta de herramientas que den soporte multi-
criteria (eficiencia energética, acústica, con-
trol de presupuesto, normativa, seguridad…). 

 Falta de herramientas de simulación dinámica 
que se adapten a varias etapas (diseño, cons-
trucción, operación…). 

Este análisis ha sido el punto de partida a la hora 
de definir una metodología que solvente en la 
medida de lo posible dichas carencias y que se 
describe a continuación. 

 
2 METODOLOGÍA HOLISTEEC 

 
La metodología propuesta en el proyecto HOLIS-
TEEC (Delponte et al., 2014) se basa en el diseño 
integrado o Integrated Project Delivery o IPD (AIA 
2014), con especial foco en aspectos colaborativos 
y en diseño basado en prestaciones. 
La metodología está orientada a prestaciones (per-
formance-based design) con lo que se define un 
conjunto de indicadores clave (KPI) que abarcan 
múltiples dominios (energético, acústico, confort 
lumínico e impacto medioambiental) y múltiples 
escalas (edificio, ciudad). 
Uno de los aspectos clave en HOLISTEEC es el uso 
de BIM y herramientas de simulación a lo largo de 
todo el proceso, desde fases muy tempranas. Esto 
contrasta con los procesos de diseño más tradicio-
nales. 
 

 
Figura 1. Metodología tradicional vs. HOLISTEEC 

 
La aproximación anterior permite una evaluación de 
los indicadores de prestaciones (KPI) en cualquier 
momento del ciclo de vida, que son posteriormente 
combinados mediante optimización multi-criteria, 
generando recomendaciones de diseño. 
En fase de viabilidad inicial se calcula un bench-
mark de costes y prestaciones, a partir de bases de 
datos históricas y experiencias previas. 
El ciclo de vida se divide en 6 fases (estudio de via-
bilidad, diseño conceptual, autorización, diseño de-
tallado, construcción y uso), cuya lógica de proceso 
se detalla mediante un diagrama BPMN (Business 
Process Modelling Notation). 
En un diagrama BPMN se modelan las interaccio-
nes de distintos usuarios con la plataforma, garanti-
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zando que ésta contiene la información necesaria en 
cada punto de toma de decisión. Dichas interaccio-
nes constituyen los Exchange Requirements (ER). 
En muchos casos, la información a intercambiar 
serán modelos BIM. En estos casos se establecen 
los requisitos de calidad para dichos modelos BIM, 
especificando el Nivel de Desarrollo o LOD de di-
chos modelos (BIMForum 2013), teniendo en cuen-
ta el detalle mínimo que debe ser transferido poste-
riormente a herramientas de simulación con el fin 
de generar los indicadores. 
Además, con el fin de evaluar el impacto del entor-
no, en fases conceptuales también se deberá com-
plementar con los modelos a escala urbana en LoD2 

de CityGML, estándar de modelado urbano en 3D 
promovido y mantenido por la Open Geospatial 
Consortium (OGC 2013). Hay que destacar que Ci-
tyGML habla de Nivel de Detalle (LoD) y no de de-
sarrollo, utilizándose una numeración distinta. 
La filosofía que subyace en los diagramas BPMN es 
la de identificar los puntos de decisión principales 
del proceso, junto con los actores que de forma co-
laborativa participan de dicha decisión. El objetivo 
es posibilitar procesos de diseño en bucle o “what-
if”, facilitando que las decisiones clave se tomen a 
tiempo, minimizando así su impacto. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Diagrama BPMN de una fase dada 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Diseño basado en bucle en una fase dada 
 
El procedimiento de un bucle de diseño es, de forma 
simplificada, como sigue: 
 Los diseñadores de cada disciplina (arquitectu-

ra, MEP y estructuras) generan alternativas de 
diseño, incrementando el nivel de desarrollo o 
LOD de la etapa anterior y solicitan una eva-
luación, previa comprobación de que no exis-

ten conflictos entre disciplinas. El LOD reque-
rido en cada fase y para cada una de las disci-
plinas  (arquitectónico, mecánico, etc.) viene 
establecido por la metodología. 

 Los expertos en simulación evalúan los mode-
los a partir del modelo único IFC y conside-
rando las condiciones de contorno impuestas 
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por el modelo urbano. Se completa la infor-
mación ausente y se generan los indicadores o 
KPI de cada dominio (térmico, acústico, ilu-
minación y medioambiental). 

 Se realiza una evaluación multi-criteria que 
evalúe las opciones más idóneas considerando 
simultáneamente todos los dominios y los im-
pactos mutuos. 

 Los diseñadores obtienen feedback del análisis, 
junto con recomendaciones de diseño, pudien-
do visualizar y comparar cada alternativa y sus 
indicadores. 

 Se puede continuar mejorando el diseño con 
otro bucle, generando nuevas alternativas. 

 Una vez tomada la decisión de implementar una 
alternativa, se actualiza el modelo BIM au-
mentando su LOD, pasando a la siguiente fase 
de diseño. 

 A medida que se avanza en el ciclo de vida, los 
bucles de diseño son cada vez más limitados, 
donde el grado de libertad de modificación del 
BIM bajo el procedimiento HOLISTEEC es 
cada vez menor. 

3 ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA 

La siguiente figura refleja la arquitectura de la plata-
forma HOLISTEEC (Mediavilla, A. et al., 2013). 
Tal y como se puede apreciar, se corresponde a la 
típica arquitectura de tres capas, en la que se pueden 
identificar tres grandes bloques funcionales: modelo 
(datos), servicios (lógica) y herramientas de usuario 
(presentación). 
También se puede observar que se apuesta por el uso 
de estándares en cada uno de los aspectos de la pla-
taforma. A continuación se describe cada una de las 
capas en detalle. 

3.1 Capa de datos (modelo) 

La capa de datos se fundamenta en un servidor BIM 
contextualizado en su ámbito urbano (NIM o Neigh-
bourhood Information Model). El servidor NIM con-
siste en la información a escala urbana más próxima 
al edificio, representada mediante el nivel de detalle 
LoD2 de CityGML. Dicho modelo contiene la in-
formación básica que posibilita la obtención de indi-
cadores urbanos mediante simulación térmica, acús-
tica, de iluminación y medioambiental. La 
implementación seleccionada del servidor es 3D Ci-
ty DB, una estructura relacional basada en PostGIS 
que mapea el contenido de un fichero CityGML. 
Para el almacenamiento BIM se ha seleccionado 
IFC4 como estándar de referencia y la tecnología 

bim+ de Nemetschek, ya que es uno de los partici-
pantes del proyecto. 
 

 
Figura 4. Arquitectura a tres capas de la Plataforma 

 
Uno de los aspectos más importantes a tener en 
cuenta es la correcta integración de los modelos 
BIM y NIM, de forma que se mantenga la integridad 
de ambos modelos, evitando duplicidades y pérdida 
de coherencia. Para ello, la clave reside en definir 
los links adecuados entre objetos a ambas escalas. 
Un ejemplo claro es la simulación urbana de radia-
ción solar, cuyos resultados deberán asociarse en Ci-
tyGML a objetos Building, RoofSurface y WallSur-
face. Posteriormente, al ejecutar simulaciones 
detalladas del edificio objetivo habrá que mapear esa 
información a entidades IfcBuilding e IfcWall de 
manera correcta, dado que uno de los principales ob-
jetivos de HOLISTEEC es utilizar las simulaciones 
urbanas para obtener las condiciones de contorno del 
edificio de cara a simulaciones en detalle a escala 
edificio. Puede que sea necesaria una capa lógica 
superior que mapee y agrupe objetos, por ejemplo 
los muros que conforman la fachada sur, etc. 
Existirá además un catálogo electrónico de compo-
nentes constructivos (focalizados en envolvente e 
instalaciones), basado en IFC y donde se modelarán 
los parámetros principales de cara a dar soporte a las 
distintas simulaciones contempladas. 
El servidor también alojará información en otro tipo 
de formatos (Excel, texto, PDF, ficheros climáti-
cos…) que sirva de soporte en las distintas etapas de 
toma de decisión y que pueda estar siempre accesi-
ble a los distintos agentes (por ejemplo normativa, 
requisitos de usuario, imágenes, etc.). 
El núcleo central del modelo lo constituye el servi-
dor principal HOLISTEEC, que deberá implementar 
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el soporte colaborativo requerido (a través del for-
mato BCF, que será descrito más adelante) y la in-
formación relacionada con usuarios, permisos, fases 
y estado actual del proyecto, etc. Este modelo es el 
que gestiona el resto de los modelos y redirige las 
peticiones de forma adecuada al servidor BIM o al 
NIM por ejemplo. Es probable que finalmente se in-
tegre en el servidor BIM, dado que bim+ incluye so-
porte para BCF. 

3.2 Capa de servicios 

La conexión entre modelo de datos y herramientas 
de usuario se realiza a través de una arquitectura 
orientada a servicios (SoA). 
La capa inferior está compuesta por los servicios 
neutrales, cuyo objetivo es la búsqueda, filtrado y 
manipulación básica de la información contenida en 
el modelo de información. Se trata de una funciona-
lidad neutral, es decir, independiente de dominio o 
aplicación concreta, de forma que puede ser reutili-
zada en futuras ampliaciones de la plataforma. 
Además se implementarán funcionalidades básicas 
de semantización y completado del modelo, por 
ejemplo cálculo automático de orientaciones de fa-
chada o de áreas y volúmenes, cuando el modelo 
básico no las traiga. 
La capa superior la constituyen los servicios de ne-
gocio, que representa las funcionalidades a ofrecer a 
las herramientas que se conectan en el workflow, de-
ntro de los cuales los más destacados serían: 
 Subida y gestión de versiones de distintos mo-

delos BIM, agrupados por disciplinas y de 
acuerdo al LOD requerido en cada momento. 

 Servicios de generación automática del modelo 
a escala urbana en CityGML a partir de capas 
GIS proporcionadas por el usuario. 

 Servicios de colaboración (peticiones de simu-
lación, asistencia, generación de recomenda-
ciones de diseño, etc.). 

 Benchmarking y caracterización previa a escala 
urbana. 

 Procesos BIM2SIM y NIM2SIM, es decir, ex-
tracción automática del mayor grado de in-
formación posible de IFC y CityGML respec-
tivamente para transformarla en los formatos 
de entrada de las distintas herramientas de si-
mulación (aunque la simulación posterior no 
estará exenta de un mínimo de intervención 
humana para retocar o completar la informa-
ción). 

 Volcado de indicadores al servidor, asociándo-
los al modelo o versión correspondiente. 

 Servicios de visualización 2D/3D. 
Por otro lado, entre ambas capas de servicios exis-
tirán unos servicios de gestión y coordinación del 

workflow, que se encargarán de orquestar los distin-
tos servicios de negocio y neutrales. Deberán gestio-
nar correctamente los permisos da cada usuario y las 
responsabilidades de cada acción en el workflow, 
llevando el control del estado del proyecto, la fase 
actual y la trazabilidad de cambios. 

3.3 Capa de herramientas 

Conectadas a la plataforma, a través de los servicios 
web están las herramientas de usuario, que abarcan 
el ciclo de vida de diseño y ambas escalas. En algu-
nos casos se trata de herramientas proporcionadas 
por los socios del proyecto (dado que hay proveedo-
res de software), en otras herramientas de terceros 
ampliamente utilizadas por profesionales. 
Así, la plataforma integrará: 
 Herramientas de diseño, tanto a escala urbana o 

GIS, como a escala edificio (CAD-BIM, MEP, 
estructuras). Por ejemplo CYPE, REVIT, 
SketchUp u AllPlan. 

 Herramientas de simulación térmica, acústica, 
de iluminación e impacto ambiental, tanto a 
escala urbana como de edificio. 

 Un asistente de diseño basado en la optimiza-
ción multi-criteria de las distintas simulacio-
nes y que permitirá evaluar de forma rápida 
las opciones elegidas. 

 Un panel de control (dashboard) en el que el 
usuario podrá configurar opciones de diseño y 
visualizar y priorizar alternativas en función 
de los indicadores calculados. Tendrá capaci-
dad de visualización 2D/3D. Se trata de un de-
sarrollo desde cero para el proyecto. 

4 MECANISMOS DE COLABORACIÓN 

Uno de los principales aspectos de la plataforma es 
que debe dar soporte a la colaboración entre distin-
tos usuarios y herramientas en todo el ciclo de vida. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Mecanismos de colaboración mediante BCF 
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Para ello es indispensable que las herramientas sean 
capaces de comunicarse entre sí, transmitiendo in-
formación asociada a un punto concreto en la toma 
de decisión y siendo notificadas de peticiones exter-
nas. 
La arquitectura general de tres capas mostrada en la 
Figura 4 refleja el contexto general de la conexión a 
la plataforma, pero es necesario estandarizar la in-
formación a transmitir en cuando a contenidos, for-
matos y protocolos, tal y como refleja la Figura 5. 
El primer paso es acordar el formato en el que las 
distintas herramientas intercambian información. 
Dichos intercambios han quedado establecidos en 
los diagramas BPMN anteriores y se materializan en 
interacciones con la plataforma en lugar de usuario a 
usuario. 
Para ello, el formato seleccionado es BCF o BIM 
Collaboration Format (BCF 2014), que ha sido acep-
tado como estándar por parte de BuildingSMART. 
BCF fue originalmente propuesto e implementado 
por Solibri y Tekla, añadiéndose después Magicad, 
DDS y otros. El propósito de BCF es que distintos 
software intercambien comentarios, datos y anota-
ciones sobre un modelo dado en un formato están-
dar, que habitualmente suele ser empaquetado en un 
zip que consta de los siguientes componentes: 
 Markup.bcf: fichero XML de estructura prede-

finida, donde se encapsulan los mensajes, co-
mentarios, problemas… Cada fichero hace re-
ferencia a un asunto o topic concreto. 

 snapshot.png: una instantánea del modelo ac-
tual, que facilita enormemente la comprensión 
de la información transmitida. 

 viewpoint.bcfv: fichero XML muy ligado al 
snapshot, que describe una vista sobre el mo-
delo (posición de cámara, color, etc.). 

Por otro lado, la versión 2 de BCF permite adjuntar 
ficheros adicionales (BIMSnippet) asociados al to-
pic, que pueden ser modelos IFC o incluso datos de 
cualquier formato (texto, Excel, etc.). 
De este modo, se prevé que los tipos de información 
a intercambiar en HOLISTEEC sean:  
 Modelos IFC parciales o totales, o asociados a 

una disciplina (por ejemplo instalaciones). 
 Conflictos, recomendaciones o feedback aso-

ciados a un análisis o simulación concreto, ge-
nerados por los usuarios de dichas herramien-
tas, junto con el asistente multi-criteria. 

 Indicadores, resultados de simulación, etc. aso-
ciados a una versión de un modelo. 

 Otro tipo de información contextual (pdf, 
xls…). 

Uno de los aspectos a tratar en HOLISTEEC será 
garantizar que las distintas herramientas de usuario 

utilizadas en el workflow generen e interpreten la in-
formación correctamente (tanto los BCF como los 
formatos que éstos transmiten, ya sean IFC o no). 
Para ello es posible que sea necesario el desarrollo 
de plugins sobre dichas herramientas con el fin de 
hacerlas compatibles con BCF, tanto en lectura co-
mo en escritura. 
Tal y como se ha mencionado antes, cada intercam-
bio a través de BCF estará relacionado con un asun-
to o topic, que a su vez corresponderá a un Exchan-
ge Requirement (ER) dado modelado en el BPMN. 
Los asuntos típicos serán del estilo “subir modelo”, 
“petición de simulación”, “conflicto entre discipli-
nas”, “cálculo de indicadores”, “recomendación de 
diseño”, “generación de modelo urbano”, etc., que 
de forma resumida son algunas de las funcionalida-
des de negocio a soportar por la plataforma. 
Por otro lado la plataforma dispondrá de mecanis-
mos de control de workflow que garanticen que las 
funcionalidades (intercambios BCF) sean accesibles 
a los roles adecuados en las etapas de diseño ade-
cuadas, quedando las responsabilidades trazables. 
Así, en una fase concreta (por ejemplo diseño deta-
llado), los usuarios intervinientes (por ejemplo ar-
quitecto e ingenieros térmicos, acústicos, etc.) 
podrán colaborar en bucles de diseño, probando va-
riantes y realizando análisis “what-if”, simulándolas 
y enviando el feedback oportuno, pero una vez que 
la decisión esté cerrada y se pase a la siguiente fase 
(por ejemplo construcción) se cerrará el bucle. La 
aproximación implementada permite evaluar cada 
alternativa de diseño y detectar su impacto en cada 
disciplina técnica, llegando a una solución óptima en 
lo que respecta a sus indicadores o KPI. 
Una vez establecido el formato de intercambio, el 
siguiente paso es estandarizar la comunicación con 
la plataforma, es decir, la tecnología a utilizar en los 
servicios de negocio reflejados en la Figura 4. En es-
te caso se ha optado por BCF-API (BCF-API 2014), 
que se trata igualmente de un estándar BuildingS-
MART, basado en HTTP REST y muy ligado a 
BCF. Permite integrar distintas aplicaciones softwa-
re en un flujo de trabajo BIM. 
El consorcio agrupa a varios expertos en interopera-
bilidad y soluciones colaborativas, ligados a distin-
tos capítulos de BuildingSMART. 

5 INTEGRACIÓN EDIFICIO-CIUDAD 

Tal y como se ha indicado en la exposición inicial 
un aspecto clave de la metodología es que contempla 
en todo momento la influencia y restricciones im-
puestas por el contexto urbano en el diseño de un 
edificio concreto. Esta interacción debe ser evaluada 
en fases preliminares, ya que los aspectos urbanos 



 
10 

impactarán en decisiones muy tempranas, como se-
lección de ubicación más idónea, así como forma y 
volumetría aproximadas, orientación y disponibili-
dad de recursos (redes de energía, etc.). 
 

 
Figura 6. Flujo de información a escala urbana 

 
Para ello, la plataforma contempla un workflow a 
escala urbana, liderado por TECNALIA, dado que 
actualmente es una de las principales apuestas tecno-
logías del centro (Prieto, I., Izkara, J. L., & del 
Hoyo, F. J. D., 2012, Prieto, I., Izkara, J. L., Usobia-
ga, E., 2012). Los objetivos del workflow son: 
 Generación semi-automática del modelo urbano 

en CityGML a través de formatos GIS habi-
tuales (capas shapefile 2D de ESRI, ficheros 
LIDAR, MDT y ortofotos generadas a partir 
de vuelos, entre otros). En muchos casos esta 
información es de acceso libre o en su defecto 
de bajo coste, con lo que garantiza la posibili-
dad de ser empleada en un gran número de 
ubicaciones geográficas. 

 Servicios de bajo nivel para consulta y acceso 
básico a la información, basados en estándares 
OGC (WMS o WFS), incluyendo servicios de 
semantización básica o completado de la in-
formación (volúmenes, orientación de facha-
das, etc.). 

 Servicios de interoperabilidad que conviertan la 
información CityGML en formatos entendi-
bles para las herramientas de simulación a es-
cala urbana. 

 Servicios de visualización basados en W3DS 
(estándar OGC) que permiten visualizar el 
modelo en 3D desde aplicaciones web. 

 Para ello, ligada a un panel de control general 
de la plataforma, habrá un visor basado en 
tecnologías Web3D en el que se representen 
gráficos temáticos asociados a los indicadores 
o KPI a escala urbana. 

6 RESUMEN 

El proyecto HOLISTEEC abarca varios aspectos 
tecnológicos que están en las principales agendas de 
innovación y estrategias a escala europea, por lo que 
empiezan a ser objeto de investigación e implemen-
tación por parte de las empresas y centros de inves-
tigación punteros. 
Las apuestas de futuro de TECNALIA también están 
alineadas con muchos de los objetivos planteados en 
HOLISTEEC, entre los que cabe mencionar los si-
guientes:  
 Apuesta por modelos de datos multiescala, au-

nando semántica y visualización 3D, que con-
sideran a la ciudad y al edificio como una 
transición continua de información, cuyo nivel 
de detalle se adecúe al rol y necesidades del 
usuario. No es posible concebir el edificio 
como ente aislado, sin considerar las interac-
ciones con su entorno inmediato y viceversa 
(redes de energía, efectos de sombreamiento, 
ruido…). 

 Apuesta por modelos de información estándares 
en ambas escalas (IFC a escala BIM o edifi-
cio) y CityGML en ámbito urbano, apostando 
asimismo por arquitecturas basadas en servi-
cios web estándares que faciliten la integra-
ción de cualquier herramienta sin depender de 
tecnologías propietarias.  

 Interfaces web 3D para visualización y edición 
de modelos de ciudad y edificio. 

 Integración de los modelos BIM y CityGML 
con motores de simulación, mediante los me-
canismos de interoperabilidad pertinentes. 
Cualquier herramienta de toma de decisiones 
que se base en prestaciones debe contemplar 
simulaciones en fases más tempranas que las 
prácticas habituales, cuando el margen de ma-
niobra en el diseño es mucho mayor. 

 
7 BIBLIOGRAFÍA 

 
AIA (American Institute of Architects) 2014, . Integrated Pro-
ject Delivery (IPD). Accedido desde: 
http://www.aiacc.org/new-ipd-pdf-form/. 
 



 
11 

BCF, 2014. BIM Collaboration Format. Accedido desde: 
https://github.com/BuildingSMART/BCF 
 
BCF-API, 2014. Accedido desde: 
https://github.com/BuildingSMART/BCF-API 
 
BIMForum, 2013. LOD Specification. http://bimforum.org/wp-
content/uploads/2013/08/2013-LOD-Specification.pdf.  
 
Delponte, E.; C. Ferrando, C.; Di Franco, M.; Hakkinen, T.; 
Rekola, M.; Abdalla, G.; Casaldàliga, P.; Pujols, C.;  Lopez 
Vega, A.; Shen-Guan Shih, 2014. Holistic and Optimized Life-
cycle Integrated Support for Energy-Efficient Building Design 
and Construction: HOLISTEEC methodology. Proceedings of 
the 10th European Conference on Product & Process Model-
ling (ECPPM), pp 899-905, Viena, 2014. 
 
Maile, T., Fisher, M., & Bazjanac, V. 2007. Building Energy 
Performance Simulation Tools - A Life Cycle And Interopera-
ble Perspective. Cife Working Paper #Wp107, Stanford Uni-
versity. 
 
Mediavilla, A.; Mazza, D.; Robert, S.; Guigou, C.; Martin, J. ;  
Pruvost, H. ; Scherer, R. ; Ferrando, C. ; Delponte, E. The 
HOLISTEEC platform for building design optimization: an 
overview. Proceedings of the 10th European Conference on 

Product & Process Modelling (ECPPM), pp 893-898, Viena, 
2014. 
 
OGC, 2013. CityGML standard. Accedido desde: 
http://www.opengeospatial.org/standards/citygml. 
 
Prieto, I., Izkara, J. L., & del Hoyo, F. J. D., 2012. Efficient 
visualization of the geometric information of CityGML: appli-
cation for the documentation of built heritage. In Computation-
al Science and Its Applications–ICCSA 2012 (pp. 529-544). 
Springer Berlin Heidelberg. 

 
Prieto, I., Izkara, J. L., Usobiaga, E., 2012. “Generación semi-
automática de ciudades 3D en CityGML a partir de fuentes de 
datos libres”. Congreso TOPCART. I Congreso Iberoamerica-
no de Geomática y Ciencias de la Tierra. 
 
UE, 2010: Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 19 de mayo de 2010 , relativa a la eficiencia 
energética de los edificios. http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/?uri=CELEX:32010L0031 
 
UE, 2012: Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 25 de octubre de 2012 , relativa a la eficiencia 
energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE 
y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 
2004/8/CE y 2006/32/CE Texto pertinente a efectos del EEE.  
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/?uri=CELEX:32012L0027. 
 
 

 
 
 
 



 
12 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Vistas generales del proyecto 

Construcción virtual  del casco estructural del centro de información e 
investigación de la Facultad de Ingeniera Civil de la UNI (CIIFIC-UNI): 
Una aplicación del método propuesto por IDandBIM International 

Quiroz Mory, Luis Felipe 
IDandBIM Internacional 

Lima, Perú 

 

 
 

RESUMEN 

Desde hace varios años y cada vez con mayor frecuencia se viene implementando BIM en los principales pro-
yectos de edificación desarrollados en el Perú, no obstante esta implementación en lo que se refiere a las es-
tructuras de concreto armado esta normalmente limitada a una compatibilización de volúmenes de concreto. 

IDandBIM International propone un proceso adicional a la compatibilización denominado “Construcción Vir-
tual”. Este proceso mejora la constructabilidad del casco estructural de concreto armado, logrando así llevar el 
modelo BIM al campo. Con el Ing. Wilfredo Ulloa, Jefe del Laboratorio de Construcción Virtual  e ingeniero 
residente de la obra en mención y la UNI se pudo desarrollar el proyecto Centro de Información e Investiga-
ción de la Facultad de Ingeniería Civil de la UNI (CIIFIC-UNI). El proyecto fue diseñado por especialistas 
docentes de la misma FIC UNI, este se cimienta en zapatas y pedestales, conectados sobre los que se asientan 
los aisladores sísmicos, sobre esta base se levantan los pórticos de los ocho niveles superiores. 

Esta obra marca la diferencia por ser la primera edificación donde se ha podido realizar todo el proceso, es 
decir, optimizar el diseño, compatibilizar, simular la secuencia constructiva, generar planos de colocación de 
armado y las especificaciones para fabricación desde un modelo BIM. El proyecto es parte de la tesis de grado 
de nuestra colaboradora Erika Valle Benites, coordinadora BIM del proyecto.   
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Figura 2: Proceso de construcción virtual 

1 FLUJO DE INTRODUCCIÓN DEL 
PROYECTO 

El flujo de trabajo utilizado en el proyecto CIIFIC-
UNI trató de optimizar el tiempo de coordinación y 
modelado de todos los involucrados en el proyecto, 
la Figura 2 muestra el resumen de las etapas de 
transformación de la información del proyecto para 
lograr las mejorar la constructabilidad de la cons-
trucción real. 

2 ETAPA 1: COMPATIBILIZACION DE 
DISEÑO 

La compatibilización de diseño permitió resolver las 
inconsistencias de los planos y modelos, los diseña-
dores solucionaron las interferencias en conjunto, 
pudiendo entonces definir los elementos de concreto 
armado que forman el modelo de estructuras. 

 
Figura 3: Modelo de arquitectura e instalaciones (Revit) 

 
 
 

El modelo de estructuras contiene todos los elemen-
tos estructurales de concreto armado (sin armadura), 
es preciso aclarar que algunos diseñadores estructu-
rales están comenzando a modelar las armaduras 
como parte de su diseño original.                  
Los elementos de concreto armado obtenidos son 
compatibles con arquitectura y tienen las aberturas 
necesarias para el paso de las instalaciones. 

 
Figura 4: Modelo de estructuras contiene los pases para 

las instalaciones (Tekla) 

3 ETAPA 2: CONSTRUCCION VIRTUAL 

Este nuevo proceso se realiza para sacar el máxi-
mo provecho al modelo generado, no solo para la 
compatibilización del proyecto si no utilizarlo para 
mejorarla constructabilidad del casco estructural. La 
principal característica del proceso es la inclusión de 
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las armadura al modelo de estructuras, estudios de 
CAPECO indican que más del 50% del tiempo de 
obra gruesa está destinado al armado y colocación 
de armaduras, de ahí la importancia de este modela-
do. 

a) Secuencia constructiva y catálogo de estruc-
turas: La definición de nombres de cada es-
tructura es el inicio de nuestro proceso, se 
genera un catálogo de elementos de concre-
to armado según sectores y niveles, esta 
nomenclatura nos permitirá gestionar el 
modelo durante el detallado, fabricación y 
producción de los elementos. 

Figura 5: Catálogo de estructuras 
 
b) Coordinación para solución de incompatibi-

lidades: Las incompatibilidades que se pre-
sentan deben ser resueltas rápidamente, pa-
ra ello se generan RFI  gráficos que 
permiten hacer entender mejor el problema 
y acelerar su solución. Por ejemplo la Figu-
ra 9 propone una redistribución de las ar-
maduras de los pedestales para evitar la co-
lisión con los aisladores sísmicos, en base a 
este arreglo y luego de la aprobación de la 
propuesta se generaron plantillas para facili-
tar el armado. Los RFI gráficos fueron so-
lucionados en la sala ICE del Laboratorio 
de Construcción Virtual FIC-UNI. Se reali-
zaron diversas reuniones de coordinación 
entre los principales involucrados, estas 
reuniones fueron de mucha importancia 
porque permitió la integración de diversas 
especialidades, esta sinergia genero las me-
jores soluciones. 
 

c) Modelado de armaduras e insertos: El mo-
delado de las armaduras se realizó en la pla-
taforma Tekla, a cada parte de concreto se 
le agregan las armaduras con sus dimensio-
nes nominales, recubrimientos, espacia-
mientos y formas especificadas desde el di-
seño, adicionalmente se agrega al modelo 

todo elemento o inserto que va dentro del 
vaciado del concreto. Este modelado facilita 
la supervisión del cumplimento de las espe-
cificaciones técnicas a los ingenieros res-
ponsables, asegurando así la calidad de las 
construcción; por ejemplo el modelado de 
las armaduras permite la verificación de la 
ubicación de los traslapes en zonas de 
mínimos esfuerzos y las propuestas de cor-
tes de armadura por secuencias de vaciados. 
El tiempo de modelado se disminuyó consi-
derablemente con la utilización de aplica-
ciones propias de IDandBIM que se adapta-
ron a las necesidades del proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: RFI grafico para resolver interferencia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Modelado de aislador sísmico (Tekla) 

Figura 8: Automatización en modelado  (Tekla) 
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Figura 9: Modelado de armaduras (Tekla) 
 

d) Métricas: La obtención de las métricas au-
tomáticamente del modelo fue de mucha 
importancia en el proyecto para la toma de 
decisiones el proyecto. La flexibilidad de la 
herramienta desarrollada para hacer repor-
tes permite personalizar la salida de infor-
mación en cualquier formato solicitado por 
el cliente. 

 Figura 10: Reuniones colaborativas 

Figura 11: Métricas obtenidas del modelo (Tekla) 

 
 

e) Debido a la modalidad de compra del pro-
yecto no se pudo tener el acero cortado y 
doblado de una planta industrializada, las 
barras se adquirieron en longitud de 9 me-
tros, fue necesario entonces realizar un plan 
de corte que permita utilizar de manera 
óptima este acero de stock.  La optimiza-
ción de corte se realizó con el software  
“OPTIMA V1” de IDandBIM, esta herra-
mienta utiliza un algoritmo heurístico pro-
pio para minimizar la cantidad de barras de 
acero a utilizar. Como datos de ingreso te-
nemos la longitud y cantidad de barras por 
diámetro obtenidos desde el modelo además 
de la cantidad de barras de stock que se tie-
ne, todo por cada diámetro; en este caso so-
lo se tenía stock de varillas de 9 metros; el 
resultado son los patrones de corte o com-
binaciones para el corte del acero de stock. 
Esta optimización fue de mucha ayuda por-
que se pudo identificar las varillas que pre-
sentaban mayores desperdicios y conjunto 
con el ingeniero estructural se propusieron 
alternativas de armado para reducirlo. 

Figura 12: Software OPTIMA V1 desarrollado por 
IDandBIM 
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Figura 13: Patrones de corte de armaduras 

Figura 14: Análisis de reducción de merma 
 

f)  Pre-fabricación: Una vez modeladas las 
armaduras se realizaron reuniones de coor-
dinación con personal de campo para revi-
sar que estructuras podrían ser pre-armadas, 
luego de varias opciones se definió el pre-
armado de pedestales al pie de obra, para 
luego solo colocarlos; con esto se pudo ir 
avanzando el armado durante la excavación. 

Figura 15: Prearmado de pedestales 
 

g) Simulación de la construcción: Para simular 
la colocación de las armaduras, insertos y 
concreto se utilizó el software Rhino + 
Grasshopper como herramienta de progra-
mación visual, con esto pudimos iterar en 
tiempo real y obtener volúmenes de concre-
to para decidir los frentes y trenes de traba-
jo, además se pudo  mostrar al equipo de 
trabajo la secuencia de construcción defini-

da. Obtenida la mejor opción de programa-
ción de los elementos de concreto se in-
gresó la data al modelo Tekla para definir la 
secuencia de colocación de las armaduras. 
Este modelo sirvió para que todos los traba-
jadores pudieran observar de manera se-
cuencial el proceso constructivo de cada es-
tructura. 

Figura 16: Programación visual de la obra (Rhino + 
Grasshopper) 

Figura 17: Secuencia de colocación de armaduras (Te-
kla) 

 

4 ETAPA 3: DISEÑO DETALLADO 

La finalidad de la construcción virtual es que el 
modelo sea utilizado en la obra;  es por ello que lue-
go de terminado la etapa de construcción virtual se 
generan los planos de colocación y las especifica-
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ciones de fabricación permitiendo que la informa-
ción entregada a los grupos de trabajo no presenten 
las incompatibilidades normales de los planos gene-
rados a base de 2D, además ante cualquier duda se 
pueda visualizar en el modelo. 

Figura 18: Ejecutar la obra como se modelo 

 
a) Especificaciones para fabricación: Las es-

pecificaciones de fabricación fueron hechas 
automáticamente desde el modelo y mues-
tran la geometría, radio de doblado, tolera 
rancia, cantidad, marca, diámetro y longi-
tud, además de los  patrones obtenidos de la 
optimización 

 
b) Planos de colocación de armadura: Los pla-

nos de colocación de armaduras muestran la 
ubicación exacta de cada marca o posición 
de armadura por secuencia constructiva. El 
plano es generado automáticamente desde 
el modelo BIM y se coordinó con el perso-
nal de campo las vistas y cortes que necesi-
taban visualizar en cada tipo de elemento 
estructural (columnas, vigas, losas, etc.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Lista de barras con especificaciones de fabri-

cación obtenidas del modelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: Capacitación para lecturas de planos de co-

locación 
 

 
Figura 21: Planos de colocación obtenidos del modelo 
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1 EL PROYECTO 

El proyecto del edificio de la Ciudad de la Justicia 
de Córdoba, cuyas obras se iniciaron oficialmente el 
25 de agosto de 2014, tiene 50.894 m² construidos, 
edificados en siete plantas, con sótano, semisótano y 
cinco plantas sobre rasante, en un solar, de forma 
marcadamente rectangular, de 12.112 m², con los la-
dos mayores, paralelos, a este y oeste y los lados 
menores, no paralelos, a norte y sur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Emplazamiento 

 
Albergará la totalidad de los órganos judiciales de 

Córdoba, así como la Audiencia Provincial, la Fis-
calía y el Instituto de Medicina Forense. Tiene, 
además, un Salón de Actos y espacios reservados pa-
ra una cafetería y para los colegios profesionales de 
abogados y procuradores. 

El sótano se destina, prácticamente en su totali-
dad, para aparcamientos generales. La mitad del se-
misótano es para acceso y aparcamiento de vehícu-
los policiales, con entrada y custodia de reclusos y el 
juzgado de guardia. También se aloja el Instituto de 
Medicina Forense. La otra mitad del semisótano la 
ocupa, en mayor parte, la zona de archivos genera-
les; hay, además, un espacio reservado para la cafe-
tería. 

En la planta baja y primera están todas las Salas 
de Vistas, con los espacios de espera de testigos, por 
un lado, y los despachos de jueces, salas de reunio-
nes y acceso de reclusos por el otro. En las tres plan-
tas superiores están los despachos y espacios admi-
nistrativos de los distintos órganos jurisdiccionales y 
los servicios especializados. 

Un caso de éxito: Ciudad de la Justicia de Córdoba (España) 

Miguelangel Gea Andrés  
Miguelangel Gea & Arquitectos, Director General de Total BIM Consulting. Sevilla, España 
mgea@gea-arquitectos.es  
 
 

RESUMEN:  

La Ciudad de la Justicia de Córdoba (España) será sede de los Órganos y Servicios Judiciales y Fiscales del 
Partido Judicial de Córdoba. Para su construcción y puesta en servicio, se ha redactado, con financiación dire-
cta de la Comunidad Autónoma Junta de Andalucía, un Proyecto de Ejecución Base, siguiendo las directrices 
marcadas por la Dirección General de Infraestructuras y Sistemas de la Consejería de Justicia e Interior. En 
este Proyecto de Ejecución Base se definen todas las características, especificaciones, superficies y el resto de 
condiciones que ha de reunir la construcción de la Ciudad de la Justicia, formando parte de las prescripciones 
técnicas del contrato de construcción conservación y explotación de la sede judicial. 

El contrato de construcción, conservación y explotación, de naturaleza administrativa especial [art.19.1.b) de 
la Ley 30/2007 de Contratos del Sector Público], se promueve con la colaboración del sector privado. La 
Administración cede un DERECHO DE SUPERFICIE a un tercero, durante un periodo determinado, a cam-
bio de que la empresa construya el edificio, se lo arriende y realice la explotación del mismo según las deter-
minaciones establecidas en los Pliegos que regulan el contrato, donde el agente privado adjudicatario ostenta 
el riesgo del proyecto y de la construcción del edificio, así como el de disponibilidad y explotación de los ser-
vicios. 
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Figura 2. Póster explicativo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Plano de planta 
 
 

El público accede al hall principal del complejo, si-
tuado en el centro y a lo largo del edificio, por am-
bos extremos del solar; por la fachada norte, a nivel 
de calle, y por la sur, mediante una rampa, al quedar 
la planta elevada sobre la rasante de la calle, debido 
al desnivel que tiene el solar. 
El acceso principal es por la fachada norte, que dis-
pone de un espacio libre exterior, plaza de acceso al 
gran porche diáfano de entrada, cubierto con el vue-

lo de la totalidad del volumen de 4 plantas que con-
tiene, en las dos primeras plantas el Salón de Actos y 
en las dos restantes, los despachos de los jueces de la 
Audiencia, en una, y de los fiscales de la Fiscalía, en 
la otra. 
Formalmente, el volumen que aloja el complejo, es 
un compacto paralelepípedo que mantiene las ali-
neaciones de las fachadas, ininterrumpidas por pa-
tios exteriores de diferentes formas y alturas, que 
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posibilitan la entrada de luz natural a gran parte de 
los espacios situados sobre las rasantes de las calles. 
El Proyecto fue ganado en concurso por empresa de 
ingeniería Ayesa (Aguas y Estructuras S.A.) con la 
colaboración de la firma de arquitectura holandesa 
Mecanoo, en base al cual ha redactado el Proyecto 
de Ejecución Base (PEB), y ha sido adjudicado por 
concurso, como concesión administrativa, para su 
construcción y explotación, a la UTE denominada 
Ciudad de la Justicia de Córdoba S.A., constituida 
por las empresas Isolux, Corsan-Corvian y Copcisa 
Industrial. 
Ciudad de la Justicia de Córdoba S.A., como Adju-
dicataria, según las bases, ha redactado el Proyecto 
de Ejecución Definitivo (PED), con ligeras modifi-
caciones sobre el PEB (solo en climatización), te-
niendo que  construirlo y financiarlo con recursos 
propios, gestionándolo y manteniéndolo durante 25 
años, periodo de retorno de la inversión mediante el 
alquiler a la Consejería de Justicia e Interior, hasta 
que esta tome posesión definitiva del mismo. 
El edificio tiene una estructura mixta de hormigón 
armado y perfiles laminados, con forjados de dife-
rentes tipos: losas macizas de hormigón, reticulares 
con bovedillas y losas ligeras con chapa colaborante 
sobre perfiles laminados. Existen diferentes cuerpos 
volados resueltos con estructura metálica y un gran 
volumen de 4 plantas, de estructura metálica, total-
mente volado, anclado en unas pantallas de hor-
migón armado mediante un sistema de tensores em-
butidos en ellas. 
Las fachadas exteriores son de modulos prefabrica-
dos de GRC (Glass Reinforced Concrete); las de los 
patios abiertos a fachadas exteriores de paneles de 
Aquapanel Outdoor de Knauf revestidos de mortero 
monocapa tipo Cotegran, terminadas  recubiertas 
con una celosía metálica de emparrillado de acero 
galvanizado lacado de color oro. 
Las particiones interiores, en las plantas por debajo 
de la rasante de la calle, son de ladrillo así como en 
todos los núcleos de comunicación vertical, escale-
ras y ascensores, así como en todos  los locales 
húmedos y cuartos de instalaciones de las demás 
plantas. En las plantas sobre la rasante, las particio-
nes son tabiques de cartón yeso auto portantes, con 
grosores y composiciones diferentes para resolver 
aislamientos acústicos, sectores de incendios, alturas 
distintas, trasdosados, etc. 
Las zonas de oficinas están compartimentadas con 
mamparas, ciegas o de vidrio, hasta la altura del fal-
so techo, con barrera fónica por encima de este hasta 
el forjado. 
Los falsos techos son, por lo general, continuos de-
corativos y acústicos de cartón yeso. Los pavimentos 
interiores son de terrazo continuo, salvo en zonas 
específicas con  tarimas o especiales como en los 

aparcamientos. Los pavimentos exteriores son de 
adoquines de piedra, colocados a la portuguesa. Hay 
una zona ajardinada con pradera de césped y palme-
ras, en la plaza de acceso; los patios interiores tiene 
palmeras aisladas, en jardineras de diseño singular, y 
plantas colgantes en recipientes situados a la altura 
de la cubierta, sostenidos por estructuras de cables 
tensados, anclados a los pretiles. 
 
Está dotado, el edificio, de todo tipo de instalacio-
nes: climatización, ventilación, eléctricas, fontaner-
ía, extinción y detección de incendios, alarma y con-
trol, telecomunicaciones, voz y datos, etc. 
La obra se ha de ejecutar en 30 meses desde la fecha 
oficial de su  inicio.  

2 OBJETIVOS DE LA ADMINISTRACIÓN  

La Administración quiso utilizar este proyecto como 
primera experiencia piloto de tecnología BIM,  y 
que, el contrato del servicio BIM, tuviese como “ob-
jeto la realización de un modelo de información del 
edificio (BIM: Building Information Modeling) de la 
Ciudad de la Justicia de Córdoba de acuerdo con el 
Proyecto de Ejecución Base que la Administración 
facilita y las condiciones que se establecen”, enco-
mendando modelar y auditar virtualmente el edificio 
judicial en su fase de proyecto previa a su construc-
ción. Con tal fin convocó un concurso público que 
adjudicó a la firma Miguelangel Gea & Arquitectos 
S.L.P. 
Los objetivos que persigue la Administración son los 
siguientes: 

• Obtener las ventajas que proporciona la tecno-
logía BIM para el control de la ejecución del edificio 
en su fase de proyecto: 

- Coordinación de documentación de proyecto. 
- Detección de interferencias entre disciplinas. 
- Rectificaciones y aclaraciones de proyecto pre-

vias al inicio de la construcción. 
- Consultas y cálculos. 
- Planificación 4D/Secuencias de Construcción. 
• Aplicar el modelo de información del edificio 

en el control, gestión y seguimiento del contrato de 
construcción y explotación del edificio judicial en 
fases posteriores: obra, puesta en servicio, arrenda-
miento y ciclo de vida. 

• Reunir la información de proyecto en una sola 
base de datos, completamente integrada e interope-
rable, que pueda ser utilizada por todos los miem-
bros del equipo de diseño y construcción, y por la 
administración  y  los operadores a lo largo del ciclo 
de vida. 

• Visualizar virtualmente el edificio, con antela-
ción a su construcción, por futuros usuarios y otros 
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agente de la Administración y terceros, para la plani-
ficación y gestión del servicio judicial, ayudando a 
evitar imprevisiones y modificaciones posteriores. 

• Obtener una experiencia piloto de valor para la 
implantación y divulgación de nuevas herramientas 
que suponen una apuesta por la innovación tecnoló-

gica, la eficiencia y la sostenibilidad, objetivos a los 
que se obliga la Administración por la normativa na-
cional y comunitaria de sostenibilidad más reciente. 

• Evaluar la implantación de la metodología BIM 
en la planificación y gestión de infraestructuras y 
servicios de la Administación de Justicia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Perspectiva general
 

3 FASES DEL SERVICIO BIM  

El objetivo de la Administración es que el modelo se 
utilice de la manera más completa posible y que su 
uso abarque el ciclo de vida del edificio, dividiéndo-
lo en tres fases: fase de proyecto, con la realización 
del modelo en base la Proyecto de Ejecución Base 
(PEB) y Proyecto de Ejecución Definitivo (PED); 
fase de construcción, para actualizar el modelo de 
proyecto conforme a lo ejecutado en obra (As-built) 
y fase de gestión y mantenimiento de las instalacio-
nes (BIM-6D). 
En esta primera fase de proyecto, se exige que, el 
modelo BIM del edificio, incluya toda la geometría, 
las características físicas y datos de los productos y 
elementos constructivos necesarios para describir el 
trabajo de diseño y construcción, utilizando la in-
formación contenida en los Proyectos de Ejecución 
Base (PEB) y de Ejecución Definitivo (PED), con el 
nivel de detalle que estos aporten, vinculando los 
códigos de las partidas de medición a los correspon-
dientes elementos constructivos e instalaciones, con 
objeto de poder obtener la medición, valoración y 

certificación de manera  automática, desde el mode-
lo BIM. 
No obstante, este proceso de modelado comprenderá 
como mínimo la elaboración de tres modelos BIM 
diferenciados por especialidad: estructura, arquitec-
tura e instalaciones. 
Estos tres modelos han de poder integrarse y centra-
lizarse en uno solo, de tal manera que, se visualice el 
modelo BIM del edificio como un todo y se mues-
tren las interferencias y conflictos que hubiesen, en-
tre los diferentes elementos constructivos e instala-
ciones. 
El software utilizado ha de admitir y ser compatible 
con el estándar de datos abierto (OPEN BIM) IFC, 
con el objeto de garantizar el intercambio con otras 
aplicaciones para el análisis y auditoría, cálculo y di-
seño de otras especialidades y otras necesidades de 
proyecto.  

4 INTER OPERATIVIDAD: APLICACIONES 
UTILIZADAS 

Se han utilizado, en la realización de los diferentes 
modelos y actividades de este servicio BIM, distin-
tas aplicaciones, con inter operatividad mediante ar-
chivos de intercambio en formato IFC. 
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El modelado de la estructura y de la arquitectura se 
ha realizado con Allplan Arquitectura Plus, Allplan 
Territorio y Allplan Ingeniería Plus, en versión 
2014, aplicaciones del grupo Nemetschek. 
El modelo MEP, con todas las instalaciones, se ha 
realizado con DDS-CAD, aplicación también del 
grupo Nemetschek. 
El análisis y auditoría (clash detection) con gestión e 
integración de los modelos en IFC, se ha realizado 
con Solibri Model Checker. 
Las mediciones, valoraciones y certificaciones se 
han realizado con Presto 2014, a través del enlace 
bidireccional directo que tiene con Allplan 2014, 
más los listados desarrollados por nuestra firma. 

5 METODOLOGÍA DESARROLLADA: 
MODELOS, ARCHIVOS, LAYERS, 
PROCEDIMIENTO. 

La documentación del Proyecto de Ejecución Defi-
nitivo (PED), para realizar el modelo, se recibió 
completa en formato DWG y PDF en soporte digital.  

Se estudió la estructura  original de layers y conteni-
dos de esta documentación, para así decidir la orga-
nización más adecuada de estructura de conjuntos, 
archivos y layers del BIM, preparar los asistentes de 
los elementos constructivos e instalaciones y el  
catálogo, con códigos y atributos de cada elemento 
que componen las partidas de medición, para signar-
los a los  asistentes que utilizará el equipo, en su tra-
bajo en la red del servidor.  
Así puede trabajar, un equipo multidisciplinar, des-
localizado, con uniformidad en el resultado, contro-
lando todo el proceso, mediante permisos de acceso 
a diferentes campos del modelo. 
Los planos de plantas, secciones y alzados del PED, 
aportados en formato DWG, se han convertido al 
formato propio de Allplan, constituyendo la base del 
proceso de modelado tridimensional, consiguiendo 
así unas geometrías precisas, conformes con el pro-
yecto original. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Estructura de la documentación del proyecto
 
Aplicando las herramientas que ofrece el programa, 
se ha creado una estructura jerárquica de archivos 
para los elementos constructivos que, combinada  
con la estructura de layers, según las necesidades, 
permiten ordenar los contenidos del modelo y mos-

trarlos de la forma necesaria, en cada momento y fa-
se del proceso. 
Hacer el modelado BIM del edificio, equivale a rea-
lizar la construcción virtual del mismo, reproducien-
do su secuencia constructiva, detectando los posibles 
conflictos. Con la estructura establecida de archivos 
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y layers, se obtiene visualmente la información que 
se desee  del modelo: el modelo completo, cada 
planta, solo estructura, solo pilares, todo las MEP, 
parte de ellas, alguna concreta, etc. 
 
 

Todos los elementos constructivos tridimensionales 
de los modelos de estructura y arquitectura, tienen 
una opción de representación, en la pantalla de ani-
mación, con texturas y colores parecidos a su aspec-
to real, que facilita su identificación visual para 
cualquier persona, con o sin conocimientos técnicos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Modelado con Allplan 2014
 
Existen, además, diferentes opciones de representa-
ción del modelo, según los usos que se quiera hacer 
del modelo, por ejemplo mediciones, o diferentes 
escalas de representación, con variación en el grado 
de definición del detalle de cada elemento construc-
tivo. 
Para que el modelo quede vinculado a los contenidos 
de la  documentación del PED, cada elemento cons-
tructivo del modelo BIM, tiene asignado su atributo 
geométrico y alfanumérico que lo identifica y clasi-
fica, de acuerdo a una clasificación estándar preesta-
blecida.  
Los locales (o espacios) tienen asignados los pará-
metros alfanuméricos que determinan tanto su perte-
nencia a un área funcional concreta como su fun-
ción/uso, también la nomenclatura de identificación 
y el tipo de nivel de acceso  (abierto, controlado, res-
tringido o prohibido), igual que  en el PED.  
 

Al finalizar el servicio de modelado de la fase de 
proyecto, previa a la construcción, se entregó el mo-
delo BIM completo, estructura, arquitectura y MEP, 
en los formatos IFC 2x3 (estándar industrial) y PDF 
3D en soporte digital (DVD, memoria USB). 
 
Desde el modelo BIM, solucionadas las colisiones 
detectadas durante su modelado, se edita toda la co-
lección de planos del proyecto, equivalentes a las se-
ries contenidas inicialmente en el PED, que permiten 
ejecutar la obra con mayor eficacia y rendimiento, 
por tener garantizada la eliminación de conflictos en 
el montaje, eliminándose así las desviaciones del 
presupuesto que se generan, por regla general, al 
construir un edificio con el sistema tradicional ac-
tual, debido a su doble misión de modelo único y a 
la vez  prototipo para  prueba/error. 
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La secuencia del modelado BIM ha sido la misma 
que la secuencia constructiva de ejecución real del 
edificio. Primero se ha realizado la excavación, en 
las dos fases establecidas, luego la losa de cimenta-
ción y muros de contención por bataches. 
Posteriormente se ha modelado la estructura comple-
ta del edificio, formada por cuatro módulos: M1, 

M2, M3 y M4, separados por las juntas entre estruc-
turas. Al realizarlo, se han detectado unas inciden-
cias derivadas de los contenidos de los planos de es-
tructura del PED, que se han documentado 
doblemente, por escrito y en los planos del PED, re-
quiriéndose decisiones del Proyectista para subsanar 
el modelo BIM de estructura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Fases de la modelización 
 
Este procedimiento se ha seguido, por igual, en to-
das las fases del modelado, corrigiendo las inciden-
cias que se detectaban entre elementos constructivos 
y entre estos y las instalaciones. 
Terminada la estructura se modelaron las fachadas, 
tanto las de módulos prefabricados de GRC, como 
las de Aquapanel y celosía metálica. 
Después, la cubierta general de la última planta y las 
cubiertas de los diferentes patios o rampas, inclu-

yendo todo el paquete de aislamiento, impermeabili-
zación y rellenos para las pendientes de evacuación. 
A continuación, se modeló la partida de particiones. 
Las particiones son de ladrillo en los sótanos   -2 y -
1; en los núcleos de comunicación vertical (escaleras 
y ascensores), en los cuartos húmedos y en los de 
instalaciones del resto de las plantas. Las demás par-
ticiones son de tabiquería seca de paneles de cartón-
yeso, con distintos grosores totales según su función 
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y altura, por aislamiento acústico y/o sectorización 
de incendios. 

Estas diferencias de grosores generaron unas in-
cidencias geométricas en todas las plantas que se 
documentaron por el procedimiento establecido. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Fachadas y particiones 
 
Estas diferencias de grosores generaron unas inci-
dencias geométricas en todas las plantas que se do-
cumentaron por el procedimiento establecido. 
Existen otro tipo de particiones en base a diferentes 
tipos de mamparas, ciegas o acristaladas, para las 
distintas zonas administrativas y de despachos, de 
todo el edificio, de altura hasta el falso techo por en-
cima del cual, hasta la cara inferior del forjado, exis-
te una barrera fónica que también se ha modelado. 

Hay mamparas, con altura  inferior, sin llegar al fal-
so techo, para subdividir zonas administrativas.  
Una vez finalizado el modelado de las particiones se 
procedió a modelar todos los falsos techos, paso ne-
cesario para modelar los locales (o espacios) y eva-
cuar así el modelo IFC, con la estructura y arquitec-
tura (particiones y locales) necesario para realizar el 
modelado de las instalaciones (MEP), vinculadas al 
modelo, refiriéndolas localizadas por planta y local. 
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Figura 9. Otras particiones y falsos techos 
 
Las interferencias que han surgido al modelar las 
instalaciones (MEP) con respecto a la estructura y 
arquitectura y con las distintas instalaciones entre sí, 
se han documentado de la forma ya indicada, para  
subsanar los conflictos por el Proyectista. 

Por último se han modelado todos los acabados 
de suelos y paredes, con los diferentes tipos de soler-
ías, interiores o exteriores, y la terminación de las 
paredes con pinturas, aplacados o paneleados, así 
como todos los diferentes tipos de barandillas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Instalaciones y acabados 
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Al terminar el modelado total del edificio, se han 
podido obtener del modelo los listados de todas las 
partidas de las mediciones, con los que, mediante el 
enlace bidireccional con Presto, obtenemos el docu-
mento de mediciones y presupuesto que se utiliza en 
la gestión de la obra. Las partidas quedan automáti-
camente localizadas en su módulo, planta y local. 

Con estas mediciones y presupuesto en Presto se 
realizan las certificaciones, generándose los modelos 
BIM correspondientes a cada certificación debido a 
su relación bidireccional con Allplan. 
Con estas mediciones y presupuesto en Presto se 
realizan las certificaciones, generándose los modelos 
BIM correspondientes a cada certificación debido a 
su relación bidireccional con Allplan.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Mediciones vinculando el modelo de Allplan con Presto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Planificación y gestión de costos 
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PEM Completo

Capitulo Presupuesto

Capitulo 01 – Demoliciones y trabajos previos 14.400,00 €                   100,00% 14.400,00 €                    

Capitulo 02 – Acondicionamiento de terrenos 123.030,42 €                 100,00% 123.030,42 €                  

Capitulo 03 – Cimentaciones 2.416.885,68 €             90,43% 2.185.624,87 €              

Capitulo 04 – Saneamiento 266.075,21 €                 100,00% 266.075,21 €                  

Capitulo 05 – Estructuras 9.116.988,54 €             76,27% 6.953.740,80 €              

Capitulo 06 – Particiones 5.027.459,08 €             99,56% 5.005.462,05 €              

Capitulo 07 – Fachadas 4.297.516,38 €             100,00% 4.297.516,38 €              

Capitulo 08 – Cubiertas 637.249,13 €                 69,60% 443.538,23 €                  

Capitulo 09 – Instalaciones 16.443.491,73 €           63,24% 10.399.201,92 €            

Capitulo 10 – Aislamientos 344.581,63 €                 84,05% 289.621,63 €                  

Capitulo 11 – Revestimientos 9.492.640,54 €             97,93% 9.296.154,58 €              

Capitulo 12 – Carpintería 4.207.166,10 €             90,60% 3.811.540,37 €              

Capitulo 13 – Vidrería y elaborados sintéticos 1.081.188,31 €             100,00% 1.081.188,31 €              

Capitulo 14 – Pinturas 364.351,80 €                 94,61% 344.708,87 €                  

Capitulo 15 – Equipamiento 370.690,79 €                 100,00% 370.690,79 €                  

Capitulo 16 – Urbanizaciones 763.606,10 €                 60,88% 464.872,53 €                  

Capitulo 17 – Gestión de residuos 11.593,37 €                   0,00% ‐  €                                 

Capitulo 18 – Seguridad y salud 625.555,31 €                 0,00% ‐  €                                 

Total 55.604.470,11 €           81,55% 45.347.366,94 €            

Porcentaje medible en Allplan

 
Se han hecho unas gráficas y tablas comparativas 
entre los diferentes capítulos del presupuesto PEM 
del PED y del obtenido automáticamente del BIM, 
que muestra valores alrededor del 81,55% de medi-
ción automática. Las dispersiones en este caso, se 
acentúan especialmente en dos campos: la estructura 
y las instalaciones. Son debidas  a que no se ha me-
dido el hierro del  armado del hormigón de la estruc-
tura, por no haberse exigido en este caso, más la dis-
persión que supone el valor de todos los sistemas 

informáticos de control de las instalaciones que tam-
poco se han modelado. 
En consecuencia, todo lo que se modela se mide au-
tomáticamente, pero no siempre conviene modelar 
todo lo que se mide. 
Esta experiencia pone de manifiesto y avala los be-
neficios económicos y operativos que, la tecnología 
BIM, aporta en todo el proceso de edificación, desde 
el diseño hasta el final de la vida útil de cualquier 
edificio.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Diferencias entre lo modelado y lo medido 
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1  PRÓLOGO 

Se acepta ya de forma general que BIM constituye 
un camino sin retorno para la industria de la cons-
trucción, sus múltiples ventajas y mejoras en rela-
ción con los métodos tradicionales de representación 
2D son tan enormes, que aquella organización que 
ignore este cambio va a quedar muy pronto fuera del 
mercado. 
En consecuencia cuanto antes nos acomodemos a es-
ta nueva forma de trabajar, mejores serán los resul-
tados que obtengamos con su aplicación. 
BIM no es solamente una nueva forma de dibujar y 
representar planos para la construcción y posterior 
mantenimiento de un edificio, esto es solo parte del 
proceso, la más visual, quizás la de más fácil apren-

dizaje, y puede ser aquella a la que todos los focos 
apuntan, sino que BIM es una completa forma nueva 
de trabajar, una completa forma nueva de colaborar 
y un completo nuevo campo en el que las relaciones 
entre todos los componentes de un equipo de cons-
trucción se están desarrollando en muchos países, 
algo que va a crecer exponencialmente en los 
próximos años. 
Es imposible llevar adelante todo esto sin la aplica-
ción de un orden basado en las técnicas y procesos 
adecuados, aquellos que han dado apoyo durante 
muchos años a diferentes campos de la producción, 
y han demostrado ampliamente la necesidad de apli-
carlos en cualquier organización que quiera obtener 
resultados ajustados. Esto es: Project Management 
(PM). 

 

 

La conexión entre el Project Management y el BIM  
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RESUMEN: 

Building Information Modeling (BIM) está cambiando la forma de trabajar en la industria de la construcción 
en todo el mundo, y a medida que su implantación crece, simultáneamente crecen las mejoras producidas en 
términos de exactitud,  eficacia, trabajo colaborativo, detección de interferencias, mejor entendimiento de los 
edificios y muchos otros aspectos. 

BIM constituye toda una nueva metodología de trabajo y su comprensión y asunción es una necesidad para 
todas las organizaciones en el campo de la construcción, independientemente del  papel que jueguen: Diseño, 
proyecto, construcción, suministro de materiales, agencia inmobiliaria etc.  

Pero la aplicación de esta metodología no es solamente una cuestión referida a como modelar un edificio con 
este o aquel programa; nosotros creemos que por encima de todo es una cuestión de Project Management 
aplicado a BIM. 
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Figura 1. Correspondencia entre Grupos de Procesos y Áreas de Conocimiento de la Dirección de Proyectos. (Fuente: Tabla 
3-1 del PMBOOK 5ª ed.) 
 
Entre las diferentes metodologías para aplicar las 
técnicas de PM, nosotros estamos familiarizados, 

debido a nuestra condición de Project Management 
Professionals (PMP) Certificados, con aquellas que 
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propone el Project Management Institute (PMI), que 
se definen en el Project Management Body of 
Knowledge (GUIA del PMBOK), en este momento 
en su Quinta Edición. 
Habiéndolos aplicado muchas veces en nuestras ca-
rreras como Arquitectos y Project & Construction 
Managers (P&CM) podemos asegurar que constitu-
yen el mejor camino para implementar las técnicas 
de PM, y que esto dará una fuerte base para el éxito 
en el desarrollo de BIM en cualquier organización. 
La pregunta, partiendo desde este punto, es cómo la 
aplicación de los procesos de la GUIA del PMBOK 
5ª Edición, afectará positivamente a la nueva indus-
tria de la metodología BIM y cómo se puede imple-
mentar esta mejora. 
Permitidnos presentar algunas cuestiones, que pue-
den darnos una idea sobre cómo la aplicación de es-
tas técnicas influenciarán la futura aplicación de la 
metodología BIM 

2 GUIA DEL PMBOK 5ª EDICIÓN: 
INTRODUCCION A LOS PROCESOS 

El corazón de la GUIA del PMBOK 5ª EDICIÓN 
son los 47 procesos directivos que han de ser aplica-
dos para el correcto Management de un Proyecto. 
Están clasificados en 5 grupos de procesos: Inicia-
ción, planificación, ejecución, monitorización y con-
trol y cierre.  
También en 10 Áreas de Conocimiento del PM: In-
tegración, Alcance, tiempo, coste, calidad, recursos 
humanos, comunicaciones, riesgos, contratación e 
interesados (stakeholders). 
Así mismo hay algunas restricciones que afectan al 
desarrollo de un proyecto, de forma positiva o nega-
tiva: Alcance, calidad, plazo, presupuesto, recursos y 
riesgos. (Ver Figura 1). 
Entre estos 47 procesos, 24 pertenecen al grupo de 
procesos de planificación, lo que significa que tene-
mos que incidir especialmente en actividades de pla-
nificación antes de comenzar el desarrollo de un 
proyecto con BIM. 
Solo 8 procesos pertenecen al grupo de procesos de 
ejecución, este es el motivo por el hemos dicho antes 
que poner preferentemente el foco de la enseñanza 
BIM en cómo utilizar la herramienta, es solo con-
templar una pequeña parte de la metodología necesa-
ria para aplicarla. 
Por otra parte, 11 procesos pertenecen al grupo de 
procesos de monitorización y control, los cuales tie-
nen que ser aplicados por los miembros del equipo 
especialmente dedicados a controlar cómo se están 
haciendo las cosas, e incluye más procesos que el 
propio grupo de ejecución. Normalmente se lleva a 

cabo mediante una Project Management Office 
(PMO), un concepto que estudiaremos más adelante. 
Finalmente hay 2 procesos desarrollados en el grupo 
de procesos de iniciación y otros dos en el grupo de 
procesos de cierre. 
La conclusión es que entre los 47 procesos, 35  de 
ellos están dedicados a planificar, monitorizar y con-
trolar el proyecto, casi el 75% de esfuerzo de PM;  
esto debe mantenerse durante la aplicación de la me-
todología BIM a un proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Distribución del número de procesos entre los 
grupos de procesos 
 
Respecto a las áreas de conocimiento, podemos ob-
servar que aquella que tiene el mayor número de 
procesos es la gestión del tiempo del proyecto con 
siete, esto es porque afecta directamente a una de las 
restricciones más importantes: El Plazo. 
Pero hay también tres áreas de conocimiento con 
seis procesos cada una: La gestión de la integración 
del proyecto, la gestión del alcance del proyecto, y la 
gestión de los riesgos del proyecto, éstas afectan de 
nuevo a importantes restricciones como: Alcance, 
calidad y riesgos. 
Las siguientes áreas de conocimiento en número de 
procesos con cuatro son: La gestión del coste del 
proyecto, la gestión de los Recursos humanos del 
proyecto, la gestión de los contratos del proyecto y 
la gestión de los interesados (stakeholders) del pro-
yecto, ellas afectan a: Presupuesto y recursos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Distribución del número de procesos entre las 
áreas de conocimiento 
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Y finalmente hay solo dos áreas de conocimiento 
con tres procesos cada una, éstas son: Gestión de la 
calidad del proyecto, y gestión de las comunicacio-
nes del proyecto, las cuales afectan a: Calidad y re-
cursos. 
Todo esto nos conduce a pensar cuánto puede ayu-
dar la metodología BIM a la industria de la cons-

trucción, si se aplica correctamente mediante la ade-
cuada metodología de PM, basada en todos los gru-
pos de procesos y las áreas de conocimiento expre-
sados anteriormente. 
También es muy interesante observar la interacción 
entre todos estos procesos de Project Management, 
lo que puede contrastarse en la Figura 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Interacción de los procesos de Project Management (Fuente: Gráfico 3-3 del PMBOOK 5ª ed.) 
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Podemos ver en la tabla anterior,  que aunque el 
grupo de procesos de ejecución es el centro, esta 
siempre supervisado  por los grupos procesos de 
monitorización y control y de planificación. 
La monitorización y control inciden en todo el ciclo 
de un proyecto y se deben mantener durante cada 
grupo de procesos en todas las organizaciones. 

3 GUIA DEL PMBOK 5ª EDICION: 
INTRODUCCION A LA PMO 

En relación con la PMO antes mencionada, es una 
necesidad habitual para una organización de deter-
minado volumen.  
El PMI en general pregunta por este aspecto para 
conocer de forma precisa el tamaño de una organi-
zación; aquellas que tienen PMO normalmente son 
más grandes que aquellas que no la tienen. 
¿Qué es una PMO? 
La GUIA del PMBOK 5ª EDICION define la PMO 
como “Una estructura de Management que estanda-
riza los procesos relacionados con la gobernanza del 
proyecto y facilita compartir los recursos, metodo-
logías, herramientas y técnicas.” 
Hay varios tipos de PMO dependiendo del tamaño 
de la organización que la mantiene y el grado de 
control e influencia que posee.  
Una PMO puede ser: 
- De apoyo: Aquella que provee un papel consultivo 
para los proyectos. Su nivel de control es bajo. 
- De control: Aquella que provee apoyo y conformi-
dad para los proyectos de varias formas. Su nivel de 
control es moderado.  
- Directiva: Aquella que ostenta el control completo 
de los proyectos gestionándolos directamente. Su ni-
vel de control es alto. 
Por tanto una PMO puede variar su papel desde un 
simple asesoramiento en procesos de PM hasta lle-
gar a la completa dirección del proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Áreas de Gestión de una PMO Directiva 

En nuestra opinión para proyectos con BIM es prefe-
rible que la PMO sea directiva, ya que la integración 
entre los procesos de PM y el desarrollo de un pro-
yecto con BIM requiere una estructura sólida que dé 
un absoluto apoyo a todo el proceso, un control  y 
monitorización permanentes de los diferentes pasos, 
así como una responsabilidad única para lograr el 
éxito del proyecto. 
Esto es lo que nosotros denominamos: BIM Mana-
gement Office (BMO). 

4 GUIA DEL PMBOK 5ª EDICION: 
INTRODUCCCIÓN A LOS FACTORES 
AMBIENTALES DE LA EMRESA 

En lo que respecta a la implantación de procesos de 
Architectural & BIM Management en una organiza-
ción, es muy importante conocer a fondo los factores 
ambientales de la empresa, ya que esto afectará al 
grado de implantación necesario.  
El trabajo de PM es algo que se hace a medida y no 
cualquier cosa es válida en todos los casos.  
La GUIA del PMBOK 5ª EDICION enfatiza estas 
cuestiones y define: “Los factores ambientales de la 
empresa se refieren a condiciones, que sin estar bajo 
el control del equipo de proyecto, sin embargo  in-
fluyen, limitan o dirigen el proyecto. Los factores 
ambientales de la empresa son considerados como 
entradas para la mayoría de los procesos de planifi-
cación, pueden incrementar o restringir las opciones 
de gestión del proyecto, y pueden tener una influen-
cia positiva o negativa para el cliente.” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. GUIA del PMBOK 5ª EDICION. Factores 
ambientales de la Empresa 
 
Es necesario conocer perfectamente las necesidades 
reales de una organización respecto por ejemplo al 
grado de desarrollo de un proyecto con BIM, ya que 
la técnica permite alcanzar objetivos que pueden no 
ser necesarios para la empresa, lo que sería una 
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pérdida de tiempo y dinero, y finalmente un produc-
to fallido para el equipo BIM. 

5 GUIA DEL PMBOK 5ª EDICION: 
INTRODUCCIÓN AL PAPEL DEL PROJECT 
MANAGER 

Entre las definiciones básicas de la GUIA del 
PMBOK 5ª EDICION es muy interesante centrarse  
en el papel del Project Manager, que se define como 
sigue: 
 “El project manager es la persona asignada por la 
organización ejecutante para liderar el equipo,  que 
es responsable de alcanzar los objetivos del proyec-
to.” 
Las condiciones básicas para asumir esta posición 
son: 
- Conocimientos, referido a lo que el project mana-
ger sabe realmente sobre PM. 
- Rendimiento, referido a lo que el project manager 
es capaz de hacer aplicando sus conocimientos de 
project management. 
- Personales, referido a cómo se comporta el project 
manager cuando gestiona un proyecto. Esto incluye 
muchos aspectos: Eficacia, actitudes, características 
principales de su personalidad y liderazgo. 
Un project manager efectivo debe incluir además 
muchas habilidades interpersonales tales como: 
- Liderazgo. 
- Espíritu de equipo. 
- Motivación. 
- Comunicación. 
- Influencia. 
- Toma de decisiones. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. El Project Manager 
- Conciencia política y cultural. 
- Negociación. 
- Merecedor de confianza. 
- Gestión de conflictos, y 
- Coaching. 

6 GUIA DEL PMBOK 5ª EDICION: 
INTRODUCCION AL CICLO DE VIDA DEL 
PROYECTO 

Cuando desarrollamos un proyecto tenemos que ob-
servar de forma completa el ciclo de vida del mismo 
y como las operaciones afectarán toda la vida de 
aquel proyecto.  
Esto es especialmente interesante en lo que se refiere 
a las técnicas BIM ya que uno de sus valores más 
destacados es que BIM acompañará al edificio una 
vez construido y ofrecerá algunos de sus mejores lo-
gros en la fase de operación del mismo, cuando sea 
necesario aplicar Facility Management (FM) 
Volviendo de nuevo a las definiciones de la GUIA 
del PMBOK 5ª EDICION, un ciclo de vida del pro-
yecto está constituido por: 
 “Las series de fases por las que pasa un proyecto 
desde su iniciación hasta su cierre. Estas fases son 
generalmente secuenciales, y su nombre así como el 
número de ellas vienen determinados por las necesi-
dades de gestión y control de la organización u or-
ganizaciones envueltas en el proyecto, la propia na-
turaleza del proyecto, y su área de aplicación.”  
Por tanto podemos considerar la fase de operaciones 
como una más añadida al proyecto en forma de FM 
cuando la de construcción termina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. El Ciclo de Vida de un Proyecto 
Esto es especialmente interesante para empresas pa-
trimonialistas que van a alquilar u operar el edificio 
una vez terminada su construcción; BIM va a ayudar 
mucho en esta fase. 
En consecuencia las fases normales de un ciclo de 
vida del proyecto son: 
- Comienzo del proyecto. 
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- Organización y preparación. 
- Llevar adelante el trabajo de proyecto. 
- Cierre del proyecto. 
- Mantenimiento post implementación. 

7 LA TRASLACIÓN DE LOS CONCEPTOS 
ANTERIORES AL BIM MANAGEMENT 

Todo lo que hemos estado repasando anteriormente, 
extraído de la GUIA del PMBOK 5ª EDICION, son 
los conceptos que tenemos que aplicar al BIM: 

- Los procesos de PM para desarrollar un proyec-
to con BIM. 

- Un Project Manager que conduzca toda la apli-
cación de los procesos de PM: El BIM Manager 
(BM). 

- Una Project Management Office Directiva, con 
un buen equipo, que ayudará o monitorizará al BIM 
Manager en su trabajo: La BIM Management Office 
(BMO). 

- Contemplar siempre los Factores Ambientales 
de la Empresa antes de aplicar la metodología para 
hacer un trabajo a medida, que satisfaga las expecta-
tivas del cliente 

- Buenos Procesos de Planificación comenzando 
con el desarrollo de un Project Management Plan: El 
BIM Execution Plan (BEP). 

- Buenos Procesos de Monitorización y Control 
desarrollados por el BIM Manager y la BIM Mana-
gement Office. 

- Buenos Procesos de Ejecución basados en las 
diferentes herramientas que existen en el mercado, 
buscando aquella que pueda encajar mejor en el en-
torno del cliente. 

- Acompañamiento del  edificio a lo largo de todo 
su Ciclo de Vida con BIM, incluido el FM para la 
fase operativa. 

8 EL BIM MANAGER 

El BIM Manager es una persona fundamental para 
alcanzar el éxito en Architectural & BIM Manage-
ment. Él/ella ha de disponer de todas las condiciones 
relevantes que antes hemos mencionado como pro-
ject manager, y también además aquellas que su es-
pecialización requiere para desarrollar las siguientes 
tareas: 

- Desarrolla el BEP a menos que la BMO lo haga. 
- Dirige y coordina la BMO o es monitorizado 

por ella. 
- Coordina el uso de BIM en el proyecto, deter-

mina el alcance de su uso, las actividades comparti-
das, el control de calidad, así como supervisa las 

responsabilidades de modelización y documentos in-
cluidos en el BEP. 

- Es responsable de la ejecución del BIM Mana-
gement, así como de cualquier descuido o cambio en 
el modelo. 

- Asegura el desarrollo y adaptación al BEP apro-
bado, bajo las directivas de la Building Management 
Office (BMO). 

- Coordina la preparación del equipo en materia 
de software y la gestión de archivos. 

- Coordina el desarrollo BIM con el Equipo de 
Diseño. 

- Prepara las reuniones de coordinación con los 
técnicos BIM. 

- Asegura que BIM se opera correctamente para 
alcanzar los objetivos de la organización. 

- Supervisa la coordinación/detección de interfe-
rencias del modelo con el Equipo de Diseño. 

- Provee especificaciones para la coordinación 
BIM con el Contratista General. 

- Coordina la puesta al día de las condiciones as-
built en el entregable que constituye el Modelo Fi-
nal. 

- Cuando termina la fase de construcción, coordi-
na y aplica todas las tareas antes mencionadas al tra-
bajo de FM. 

Para afrontar este desafío hay varias característi-
cas que esta persona debe cumplir: 

- Experiencia profesional en todas las fases de un 
proyecto de construcción, incluyendo las fases con-
ceptual y esquemática, con una experiencia avanza-
da en desarrollo de diseño, documentos constructi-
vos y gestión de la construcción (mínimo 5 años de 
preparación continua). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. El BIM Manager  
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- Experiencia demostrable en liderar equipos de 
redacción de proyectos. 

- Conocimiento avanzado demostrable de mate-
riales de construcción, detalles constructivos y técni-
cas de construcción, selección de sistemas de cons-
trucción, principios de ingeniería relacionada y 
normas constructivas aplicables a los proyectos 

- Conocimiento avanzado demostrable y expe-
riencia en técnicas de PM bajo las normas de la 
GUIA del PMBOK 5ª EDICIÓN. 

- Conocimientos avanzados demostrables y expe-
riencia en trabajar con programas BIM, incorporan-
do trabajo con multiusuarios en equipo de proyectos 
BIM. 

9 EL BIM EXECUTION PLAN 

Siguiendo la que consideramos la mejor publicación 
en la material: La Guía de Planeamiento del BIM 

Execution Plan (BEP) publicada por la Universidad 
de Pennsylvania, que en este momento está en su 
Versión 2.1 publicada en Mayo de 2011, creemos 
que es la perfecta compañera para la GUIA del 
PMBOK 5ª EDICION. 

“Los cuatro pasos del proceso incluyen: 
1) Identificar el alto valor del uso de BIM du-

rante las fases de  planeamiento del proyecto, dise-
ño, construcción y operación. 

2) Diseñar el proceso de ejecución BIM median-
te la creación de mapas de proceso. 

3) Definir los entregables BIM en la forma de 
información de intercambio. 

4) Desarrollar la infraestructura  en forma de 
contratos, procedimientos de comunicación, tecno-
logía y control de calidad para apoyar la implemen-
tación.”

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. El Procedimiento del BIM Project Execution Plan. (Fuente: Figura i-1 de la Guia del  Building Project 

Execution Plan, version 2.1 mayo de 2011) 
 

Tal y como se expresa en la misma: 
“Mediante la aplicación de un BIM Plan, los miem-
bros de equipo de proyecto pueden alcanzar los si-
guientes valores: 

1)  Todas las partes entenderán claramente y 
comunicarán los objetivos estratégicos de implemen-
tar BIM en el proyecto. 

2) Las Organizaciones entenderán sus papeles y 
responsabilidades en la implementación. 

3) El equipo será capaz de diseñar un proceso de 
ejecución que será ajustado correctamente para el 

cometido de la práctica de cada miembro del equipo 
y el característico flujo de trabajo de la organización 

4) El plan contendrá esquemas de recursos adi-
cionales, preparación, u otras competencias necesa-
rias para que BIM sea implementado con éxito en 
orden a los usos pretendidos. 

5) El plan proveerá un patrón para describir el 
proceso a futuros participes que se unan al proyecto 

6) Las divisiones de compras serán capaces de 
definir un lenguaje de contratos que asegure que to-
dos los participantes en el proyecto cumplen con sus 
obligaciones. 
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7) La línea base del plan será la meta para medir 
el progreso a lo largo de todo el proyecto”. 
Todas estas técnicas han de ser desarrolladas para 
cada proyecto BIM y su resultado: El BEP, consti-
tuirá la línea base para cualquier proyecto con PM 
aplicado a BIM. 

10 LA BIM MANAGEMENT OFFICE (BMO) 

La BMO tiene que sostener la aplicación del PM al 
proyecto BIM por varios caminos tal y como expre-
sa la GUIA del PMBOK 5ª EDICION, pero aplicán-
dolo expresamente al BIM: 
- Gestionando los recursos compartidos en todos los 
proyectos administrados por la BMO, en caso de que 
su función se aplique a más de un proyecto (Program 
Management). 
- Identificando y desarrollando la metodología de 
project management, las buenas prácticas y las nor-
mas aplicadas a los proyectos  
- Realizando coaching, mentorización, entrenamien-
to y supervisión de los Proyectos BIM. 
- Monitorizando el cumplimiento de las normas de 
project management aplicado al BIM, políticas, pro-
cesos, y plantillas, mediante auditorias de proyecto 
- Desarrollando y gestionando las políticas de Pro-
yectos BIM, procesos, plantillas y otra documenta-
ción compartida 
- Coordinando la comunicación entre los proyectos 
BIM. 
La BMO puede ser dirigida por el propio BIM Ma-
nager, puede ser una organización que estando por 
encima suyo supervise uno o varios proyectos, o 
puede encargarse solamente de vigilar la correcta 
aplicación de los procesos de PM al proyecto BIM. 

11 CONCLUSIONES 

- BIM es una metodología de trabajo integrado. 
- BIM solo es valioso si para su desarrollo se aplican 
procedimientos de Project Management. 
- BIM es un profundo cambio de mentalidad y me-
todología, la aplicación de la metodología PM para 
desarrollar un proyecto es: Architectural & BIM 
Management. 
- BIM se aplica a equipos multidisciplinares y cola-
borativos y esto tiene que ser supervisado mediante 
técnicas de Project Management. 
- BIM es orden y sistematización y su éxito sola-
mente se puede alcanzar con técnicas de Project 
Management. 
- BIM establece un camino fácil y definitivo de tra-
bajo en equipos equilibrados en los que todo el 
mundo es igualmente importante y tiene que des-

arrollar su papel en colaboración con los demás 
miembros, buscando un único objetivo: La satisfac-
ción del cliente con el proyecto 
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Figura 1. Esquema gráfico del concepto del LOD 

1 DEFINICIONES 

El acrónimo LOD se corresponde a dos definiciones 
distintas y que pueden generan confusiones. 

1.1 LOD como Nivel de Detalle 

El Nivel de Detalle (Level Of Detail) se corresponde 
a la evolución lineal de cantidad y riqueza de 
información de un proceso constructivo; siempre 
aumenta con el tiempo y se refiere al modelo de 
proyecto, los costes/presupuestos y la planificación 
temporal. Inicialmente definida por la empresa Vico 

(actualmente dentro del grupo Trimble y 
originalmente vinculada a Graphisoft) convive con 
dificultad y dando lugar a erorres de interpretación 
con el acrónimo LOD del Nivel de Desarrollo (Level 
of Development). 
En la “Singapore BIM Guide” v1.0 Mayo 2012 se 
establece un interesante paralelismo entre las fases 
del proyecto, los niveles de detalle, y las escalas de 
los entregables. Esta clasificación es válida para 
procesos tradicionales de desarrollo de proyecto, en 
los que la evoluciónde la información en cantidad y 
calidad era lineal y siempre en avance. En la 
actualidad, la forma de trabajar colaborativa 
establece pautas distintas, con continuas revisones y 

Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y adaptación a 
España. 

Javier Alonso Madrid 
Atanga. Madrd. España 

javier@alonsomadrid.com  

 
 

RESUMEN: 

Un breve paseo por las definiciones internacionalmente reconocidas de los niveles de desarrollo LOD 
vinculados a un proceso Building Information Modelling BIM, especificando su relación con el modelo y 
las partes de este. Además, una ampliación de los mismos según reflexiones propias de la experiencia 
profesional para ampliar estos niveles de desarrollo, según se promueve en sus definiciones, incluyendo 
niveles de maduración propias de la implantación en el entorno o rehabilitación, adaptación a normas ur-
banísticas y reglamentos técnicos, así como el proceso obligado de reciclado de los elementos de un edi-
ficio o la relación inmediata entre BIM y modelos virtuales ajenos al proceso constructivo tradicional. 

Finalmente, un análisis de la documentación propia de un proyecto en España, según las diferentes nor-
mativas y regulaciones como el Código técnico de la edificación CTE o el Manual de Calidad del Conse-
jo Superior de Colegios de Arquitectos de España CSCAE, y su compleja relación con las definiciones 
anteriores de nivel de desarrollo de cada uno de los elementos de un modelo BIM. 
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variedad de agentes con capacidad de decisión y 
modificación del proyecto.  
Los grados de detalle vienen determinados por letras 
(A, B, C…) o letras y números (G0, G1, G2…) 
según el pais de origen en la definición a tener en 
cuenta. 
Las normas y publicaciones inglesas PAS 1192-
2/3/4 y BS 8541:2011 definen esos niveles (A.78: 
Esquemático, Conceptual y Definido), así como 
interesantes conceptos: Level of definition, Level of 
model detail, Level of model iformation, etc. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 2. Singapore BIM Guide 2012” v1.0 

1.2 LOD como Nivel de Desarrollo 

El LOD como Level of Development define el nivel 
de desarrollo o madurez de información que posee 
un elemento del modelo, y este es la parte de un 
componente, sistema constructivo o montaje del 
edificio (arts. 1.2.2 y 1.2.3 del documento “E-202 
Building Information Modeling Protocol“ del 
American Institute of Architects AIA 2008). 
Conviene aclarar que el LOD en ningún caso se 
refiere a la totalidad del proyecto y tampoco tiene 
vinculación con la fase de desarrollo o construcción. 
El estándar definido por el documento E-203 incluye 
la capacidad de incluir elementos no modelados 
(denominados “NM”) en la clasificación global 

(MET - Tabla de Elementos del Modelo).  Estos son 
aquellos elementos para los que no existe intención 
de modelado en ningun estado del proyecto o 
construcción, remarcando la atención sobre aquellos 
elementos que no forman parte del proyecto y los 
que si que lo hacen pero no se modelan. 
Esta flexibilidad beneficia la  metodologías de 
modelado orientados a la valoración y 
mantenimiento, facilitando la ligereza de 
información geométrica en los modelos sin perder 
por ello fiabilidad en el conjunto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. BIMforum 2013 – LOD specification 
 
Este mismo documento determina en la tabla MET 
para cada elemento constructivo su LOD (Tabla 3.3 
y ficha G202-2013) y su MEA (Model Element 
Author). 

1.3 Determinación de los Niveles de Desarrollo 

La clasificación numeral de los LOD se desarrollan 
inicilamente en el documento E-202 del año 2008 
por el AIA (American Institute of Architects), 
posteriormente se amplía su definición en el año 
2013 mediante el documento G202, también del 
AIA, hasta la última definición popularmente 
admitida de Diciembre del 2014 elaborada en el 
BIMForum, con permisos para estar basados en las 
anteiores e incluyendo nuevos detalles. Este foro 
está promovido por la asociación “AGC of America” 
(Associated General Contractors of America) y el 
AIA (American Institute of Architects), contando 
con la colaboración de otras organizaciones (NIBS, 
NIST, IAI, C3T, 3xPT, CURT, etc.). 

Con independencia de los derechos de copyright de 
todos estos documentos, en G202 se indica de forma 
explícita la capacidad de cualquier agente para 
adaptar, modificar e incorporar nuevas definiciones 
de LOD, como ocurrió en este BIMforum de 2014 y 
el presente documento.  
Todos los niveles están determinados por: 
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o Requerimientos de contenido del 
elemento 

o Usos autorizados: 
 Análisis 

 Coste 
 Programación 
 Coordinación 
 Otros

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Tabla MET del documento G202-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. LOD según Practicalbim 
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Figura 6. Extracto de “Level of Development Specification – 19 Abril 2013 – BIMFORUM” 

1.4 LOD 100 

Es el nivel básico en el que se enumeran los elemen-
tos conceptuales de un proyecto, con el grado de de-
finición definido por: 
Requerimientos: 

El elemento objeto puede estar representado 
por un símbolo o representación genérica. No 
es necesaria su definición geométrica aunque 
este puede depender de otros objetos defini-
dos gráfica y geométricamente. Muchos ele-
mentos pueden permanecer en este nivel de 
desarrollo en fases muy avanzadas del pro-
yecto. 

Usos: 
 Análisis: En base a dimensiones geométricas 

(si existen), orientación y ubicación, así 
como relación con otros elementos. 

 Coste: estimación de costes en relación a 
datos como área, volúmen o similares 
(unidades, por ejemplo). Habitualmente el 
parámetro de mayor utilidad en este LOD. 

 Programación: el elemento puede ser 
utilizado para determinación de fases y 
duraciones. 

 Coordinación: No aplicable. 
 Otros: a definir por este LOD o siguientes. 

1.5 LOD 200 

Es el nivel en el que se definen gráficamente el 
elemento, especificando aproximadamente 
cantidades, tamaño, forma y/o ubicación respecto al 
conjunto del proyecto. Puede incluir información no 
gráfica. 
Requerimientos: 
El elemento objeto está determinado por su posición 
y ya posee una definición geométrica no completa. 
Tiene los datos aproximados de dimensiones, forma, 
ubicación y orientación. Su uso está vinculado a 
elementos genéricos o cuyas definiciones detalladas 
vienen dadas por agentes externos al proyecto. 
 

 
 
Es el LOD más bajo en el que se indica la 
posibilidad de incluir información no gráfica de un 
elemento, como puede ser el coste real (no estimado 
del LOD 100), así como características de envolven-
tes, pesos, fabricantes y manuales de mantenimiento. 
Usos: 
• Análisis:  El Elemento puede ser analizado para su 
funcionamiento en base al uso de criterios generales 
del proyecto. 
• Coste:  Estimación avanzada de costes vinculados 
a datos geométricos y de cantidades propios de este 
nivel. Este coste deriva del propio elemento y no de 
otros elementos. 
• Programación:  El elemento puede ser utilizado 
para mostrar planificaciones de tiempos y criterios 
de prioridades. 
• Coordinación: El elemento puede ser utilizado 
para coordinarse con otros elementos del proyecto 
en base a dimensiones, ubicación, trayectorias y 
distancias respecto a otros. 
• Otros: a definir por este LOD o siguientes. 
Por ejemplo, una fachada puede estar definida por su 
tipología y forma (fachada curva de Ladrillo cara 
vista) pero sin llegar a determinar su composición de 
capas o sistemas constructivos (espesores, 
materiales, etc) y su estimación de coste depende de 
su longitud y superficie propios, no de los de la 
superfice de cada planta del edificio. 

1.6 LOD 300 

Es el nivel en el que se definen gráficamente el ele-
mento, especificando de forma precisa cantidades, 
tamaño, forma y/o ubicación respecto al conjunto 
del proyecto. Puede incluir información no gráfica. 
Requerimientos: 
El elemento objeto está definido geométricamente 
en detalle, así como su posición, pertenencia a un 
sistema constructivo específico, uso y montaje en 
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubica-
ción y orientación.     
También se indica la posibilidad de incluir informa-
ción no gráfica vinculada al elemento. 
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Usos: 
• Análisis: El Elemento puede ser analizado para su 
funcionamiento en base al uso de criterios específi-
cos del propio elemento. Puede requerir información 
no gráfica complementaria. 
• Coste: Valoración específica y precisa del elemen-
to en base a datos concretos de fabricación y puesta 
en obra. 

• Programación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra mostrar planificaciones de tiempos y criterios de 
prioridades. 
• Coordinación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra coordinarse con otros elementos del proyecto en 
base a dimensiones, ubicación, trayectorias y distan-
cias respecto a otros.  
• Otros: A definir por este LOD o siguientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Extracto de “Level of Development Specification – 19 Abril 2013 – BIMFORUM” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Representación de un miembro anónimo de LOD Work Group. Fuente: www.allthingsbim.com 
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Figura 9. Esquema gráfico de niveles de desarrollo LOD 300 y 350. Fuente propia 
 

1.7 LOD 350 

Equivalente al nivel LOD 300 pero incluyendo la 
detección de interferencias entre distintos elementos. 
Es propio de proyectos complejos desarrollados in-
dependientemente por disciplinas u otra desagrega-
ción de proyecto específica. 

Afecta al análisis, Programación y coordinación 
del proyecto. Ocasionalmente, al coste por elemento 
y conjunto. 

Habitualmente, modifica la totalidad del proyecto 
respecto a LOD 300 según criterios definidos en los 
que suele ser prioritario el respeto a la estructura 
frente a instalaciones, y estas frente a arquitectura. 
Requieren de una perfecta coordinación entre todos 
los agentes y las distintas disciplinas y subdiscipli-
nas para una correcta ejecución en obra y una drásti-
co reducción de errores y modificaciones en esta. 

1.8 LOD 400 

Requerimientos: 
El elemento objeto está definido geométri-
camente en detalle, así como su posición, 
pertenencia a un sistema constructivo especí-
fico, uso y montaje en términos de cantida-
des, dimensiones, forma, ubicación y orien-
tación con detallado completo, información 

de fabricación específica para el proyecto, 
puesta en obra/montaje e instalación.     
También se indica la posibilidad de incluir 
información no gráfica vinculada al elemen-
to. 

Usos: 
 Análisis:  El Elemento puede ser analizado 

para su funcionamiento en base al uso de 
criterios específicos del propio elemento y 
los sistemas o conjuntos constructivos a los 
que pertenece. Puede requerir información 
no gráfica complementaria. 

 Coste:  Valoración específica y precisa del 
elemento en base a datos concretos de 
fabricación y puesta en obra según precio de 
compra del mismo. 

 Programación:  El elemento puede ser 
utilizado para mostrar planificaciones de 
tiempos y criterios de prioridades, así como 
plazos de fabricación y tareas vinculadas a 
esta. 

 Coordinación: El elemento puede ser 
utilizado para coordinarse con otros 
elementos del proyecto en base a 
dimensiones, ubicación, trayectorias y 
distancias respecto a otros, incluyendo datos 
de uso y mantenimiento específicos. Se 
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incluye la detección de colisiones entre 
elementos  

Otros: Solo aplicable a los elementos con 
necesidades especificas de este LOD, similares a los 
del LOD 300 pero con mayor precisión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Extracto de “Level of Development Specification – 19 Abril 2013 – BIMFORUM” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Trimble MEP Services Group 
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1.9 LOD 500 

Requerimientos: 
El elemento objeto está definido geométricamente 
en detalle, así como su posición, pertenencia a un 
sistema constructivo específico, uso y montaje en 
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubica-
ción y orientación.     
También se indica la posibilidad de incluir informa-
ción no gráfica vinculada al elemento. 
Se verifica la información de este nivel en relación 
al proceso constructivo finalizado (“as built”) y no 
es aplicable a todos los elementos del proyecto. El 
criterio válido será definido por la propiedad y las 
normativas correspondientes. La información de este 
nivel sustituye a las equivalentes de otros niveles in-
feriores en todos los casos. 
Elementos del modelo pueden estar definidos a nivel 
de LOD 500 sin haberlo hecho en niveles anteriores 

y se incluirá siempre el autor del mismo como agen-
te responsable de su ejecución. 
Usos: 
El uso del nivel LOD 500 está vinculado al futuro y 
puede incluir: determinación de estado actual, espe-
cificaciones y aprobaciones de productos, uso y 
mantenimientos directos o indirectos, gestión y ex-
plotación, así como renovaciones y modificaciones. 

2 INNOVACIONES 

En base a la libertad que otorga el documento G202 
permitiendo al usuario la creación de nuevos niveles 
de LOD a implementar en la fase de proyecto, in-
cluimos los siguientes como nuevas aportaciones a 
las definiciones ya existentes: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. LOD 000. Fuente propia 

2.1 LOD 000 

La primera realidad de cualquier proyecto desde 
sus fases de estudios previos viene condicionada por 
la ubicación, incluso con la posibilidad de modifica-
ción posterior de emplazamiento definitivo u orien-
tación respecto a la parcela del conjunto. 

Es el emplazamiento, o los posibles emplaza-
mientos del subsiguiente proceso de diseño y valora-
ción económica de la viabilidad de la iniciativa, el 
dato que en mayor forma establece y determina el 
resto de factores de la secuencia de tareas. 

Incluye las características propias del terreno (po-
sición, altura, topografía, geotécnico, estado, etc.), 
las del entorno (clima, conexiones, soleamiento, dis-
tancias a puntos de referencia, necesidades locales, 
etc.) y las propias de la parcela (referencia catastral, 
superficie, divisiones, propietario(s), dotaciones, 
etc.). 

De forma concreta se incluirán los condicionantes 
urbanísticos definidos legalmente, como pueden ser 
alturas máximas, retranqueos a parcelas colindantes, 
acabados específicos y cesiones de superficies, por 

ejemplo. Estos datos pueden permanecer invariables 
a los largo de todo el proceso de maduración del 
proyecto y sus partes, con todos sus LODs corres-
pondientes. 

La definición de uso para cada elemento y su re-
lación con el uso general del edifico o edificios obje-
tos del proyecto quedará determinado en este nivel 
de LOD. 

En el caso de actuaciones de rehabilitación y/o re-
formas, el nivel LOD determinara el estado actual 
del edificio objeto de actuación, caracterizando los 
elementos existentes y su estado de cara a futuras ac-
tuaciones (derribo, reparación, reciclado (ver LOD 
600), mantenimiento, o cambio de uso). 
Destacar en este nivel de desarrollo la aportación de 
las nuevas tecnologías (escaneado 3D, termografía, 
resonancia magnética, fotografía desde satélites , 
etc.) con capacidad de añadir a los datos geométricos 
nuevos parámetros como orientación de cada punto 
(perpendicular al plano), color, geoposicionamiento 
preciso, e incluso datos como densidad(es), grosor 
de capas exteriores, temperaturas, inercia térmica, 
rugosidad, reflactancia, transmitancia, etc. 
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Figura 13. Esquema gráfico de niveles de desarrollo LOD 000 a 300. Fuente propia. 
 
 
Requerimientos: 
El elemento objeto no está definido geométricamen-
te, pero si lo está sus dimensiones básicas, posición, 
ubicación y orientación respecto a la totalidad del 
emplazamiento y su entorno.  Está basada princi-
palmente en información no gráfica vinculada al 
elemento. 
Usos: 
• Análisis: El Elemento puede ser analizado para su 
funcionamiento en base al uso de criterios específi-
cos del propio elemento y su relación con el entorno, 
parcela y edificios colindantes. Se incluyen los aná-
lisis energéticos previos derivados de condiciones 
climáticas (temperatura, humedad, vientos, etc) pro-
pios del lugar y de su relación con el entorno. Com-
puesto de información no gráfica principalmente. 
• Coste: Estimación de costes/gastos en virtud de 
las caracterísiticas propias del emplazamiento y la 
distancia a otros entornos (fábricas, núcleos de plo-
bación, conexiones a redes generales, transporte, 
etc). 
• Programación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra mostrar planificaciones de tiempos propios del lu-
gar (plazos de licencias, épocas de lluvias/heladas, 
etc). 

 
• Coordinación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra coordinarse con otros elementos del proyecto en 
base a ubicación, trayectorias y distancias respecto a 
otros, incluyendo datos de uso y mantenimiento es-
pecíficos. Incluye la detección de colisiones entre 
elementos ajenos al proyecto (edificios colindantes, 
topografía, conexiones a infraestrcturas, etc) 
• Otros: por definir. 
Por ejemplo, en virtud de una ubicación específica 
de parcela y sus condiciones climáticas, es posible 
determinar la capacidad máxima de habitabilidad 
(superficies y volúmenes) que no tienen por qué co-
incidir con las definidas más precisamente en otros 
niveles de LOD más maduros, pero que si facilitan 
la capacidad de elaborar estudios de viabilidad ur-
banística, económica y energética entre otros. 
 
De igual forma es posible determinar una planifica-
ción base vinculada a elementos del proyecto de fa-
ses iniciales (movimientos de tierras, cerramientos, 
acopios, reparaciones de elementos existentes, etc.), 
siendo estos parámetros posibles invariantes a lo lar-
go de todo el proceso constructivo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 14. Esquema gráfico de niveles de desarrollo LOD 400 a 600 y X00. Fuente propia.
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2.2 LOD 600 

Relativa a los parámetros de reciclado de cada ele-
mento del modelo, incluyendo aquellos elementos 
determinados claramente en el LOD 400 y los pre-
vios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. “Contribution of primary energy demand - Life 
cycle assessment of building materials: Comparative 
analysis of energy and environmental impacts and 
evaluation of the ecoefficiency improvement potential”. 
Ignacio Zabalza Bribián, Antonio Valero Capilla, Alfonso 
Aranda Usón. 2010. 
 
Las normativas impuestas por las autoridades euro-
peas referente a edificios eficientes energéticamente 
(Horizonte 2020) y a la obligatoriedad de reciclar el 
70% de los residuos urbanos en el año 2030, conlle-
van implícitamente el control del gasto energético 
propio de los edificios. 
El nivel LOD 500 se dedica al uso y mantenimiento 
de estos edificios, pero no incluye las cuestiones 
energéticas derivadas del reciclado de forma directa. 
Serán factores determinantes para la viabilidad del 
mantenimiento o renovación de edificios completos 
o elementos singulares del mismo, en fases de predi-
seño, diseño, obra, mantenimiento y demolición. 
Este nivel de desarrollo puede suponer el nivel LOD 
000 de una reforma o rehabilitación integral, en la 
que se deberán contrastar la fiabilidad de los datos 
presentes en este nivel de desarrollo y su fiabilidad 
para acceder al LOD 000, referente tanto a aquellos 
elementos que son derribados y reciclados como a 
aquellos que no se mantienen en las nuevas fases 
aportando su nivel de información al siguiente pro-
ceso constructivo y de diseño. 
Requerimientos: 
El elemento objeto no está definido geométricamen-
te en detalle, pero sí lo están sus condiciones de re-
ciclado, como materiales propios, toxicidad, vida 
útil, básicas, distancia a puntos de fabrica-

ción/reciclaje, peso y volumen, formas de traslado y 
desmontaje, etc. Está basada principalmente en in-
formación no gráfica vinculada al elemento. 
Usos: 
• Análisis:  El elemento debe incluir sus detalles de 
desmontaje, derribo y reciclaje. Compuesto de in-
formación no gráfica principalmente. 
• Coste:  Estimación de costes/gastos en virtud de 
las necesidades de reciclado del elemento, vincula-
dos a cuestiones como vida útil amortización, valor 
de renovación, etc.    propias del emplazamiento y la 
distancia a otros entornos (puntos de reciclaje, fac-
torías, núcleos urbanos, zonas protegidas, etc.). 
• Programación:  El elemento deberá tener en cuen-
ta su vida útil, la fiabilidad en su utilización y los 
costes derivados del reciclado, así como tasas o pe-
nalizaciones relacionados. 
• Coordinación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra coordinarse con otros elementos del proyecto en 
base a planificaciones de reciclado (ver Programa-
ción), así como su afección en el resto de elementos 
del proyecto durante su modificación (retirada, des-
censo de eficacia, toxicidad, etc) 
• Otros: por definir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Cost Breakdown structure ISO 15686-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Digitalizado 3D con escáner láser del antiguo 
estadio de San Mamés del Athletic Club de Bilbao. Fuente: 
http://www.faro.com/ 
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2.3 LOD X00 

La realidad virtual forma parte ya de nuestro día a 
día. Es habitual asistir a presentación fotorrealistas 
que representan mundos virtuales, como en concur-
sos de arquitectura, o principalmente el cine y los 
videojuegos. Estos últimos van aumentando su com-
plejidad hasta límites insospechados hace años, y es 
una industria que ya demanda en la actualidad sus 
propios especialistas, incluyendo también entre estos 
a arquitectos e ingenieros para dotar de mayor rea-
lismo y efectividad a los mundos virtuales creados. 
Es previsible que el futuro, la metodología BIM sea 
adoptada para estos procesos, y sin llegar a niveles 
de desarrollo vinculados a la ejecución o el mante-
nimiento, si requieran de datos propios y específicos. 
Estos pueden tener que ver con la posibilidad o no 
de movimiento propio, de traslado, o de destrucción, 
por ejem-plo. No obstante, este realismo suele estar 
vinculado a emplazamientos reales, y por ello tendrá 
relación con niveles de LOD menos evolucionados 
(LOD 000 a LOD 200). 
Se incluye en este nivel de desarrollo una actividad 
que ya se ha comenzado a realizar, como el escanea-
do en 3D de edificios existentes que van a ser demo-
lidos definitivamente, o trasladados de su emplaza-
miento original, permaneciendo con el desarrollo 
correspondiente de forma permanente o temporal en 
un mundo virtual con un grado de definición especí-
fico y probable objeto de reproducción o desarrollo 
posterior. 
Requerimientos: 

El elemento objeto estará definido geométricamente 
por completo y añadirá nuevos conceptos como dis-
tancia desde la que es visible y distintos grados de 
definición geométrica según distancias, por ejemplo. 
La textura derivará de las características de sus ma-
teriales superficiales. Es posible añadir otra informa-
ción no gráfica vinculada al elemento. 
Usos: 
• Análisis:  El Elemento puede ser analizado para su 
visibilidad y funcionamiento en base al uso de crite-
rios específicos del propio elemento y su relación 
con el entorno, ambiente y situación climática. 
Compuesto de información no gráfica principalmen-
te. 
• Coste: No aplicable. 
• Programación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra mostrar planificaciones de tiempos vinculados a 
los aspectos gráficos (distancia, velocidad, ángulo de 
visión, etc) 
• Coordinación: El elemento puede ser utilizado pa-
ra coordinarse con otros elementos del proyecto en 
base a ubicación, trayectorias y distancias respecto a 
otros, incluyendo datos relacionados con la topograf-
ía u otros. Incluye la detección de colisiones entre 
elementos ajenos al proyecto (edificios colindantes, 
topografía, viarios, circulaciones, etc) 
• Otros: por definir. 
Ejemplo de determinación de LOD 
Definido ya claramente que el nivel de LOD se co-
rresponde a elementos y no a la totalidad del proyec-
to o edificio, vamos a analizar un ejemplo de deter-
minación de este para un elemento como una 
fachada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Página de Muros ejemplo. Autor Javier Alonso, en base a doc OEMF.xls del VA (US. Dept of Veterains Affairs) 
 



 
51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Relevancia de componentes de fachada y detallado Categoría MURO (WALL). Fuente propia 
 
Estimando una relevancia de la zona intermedia de 
una fachada del 20% en relación al conjunto de esta, 
y considerando que un item (Fachada) se encuentra 
definido a un determinado nivel de LOD cuando se 
cubre el 100% de las definiciones de los elementos 
que la componen, se podrá determinar que una fa-
chada alcanza el nivel de desarrollo LOD 300 cuan-
do así lo hacen el 100% de sus elementos. 
De esta forma, en un desglosa lo más detallado del 
proyecto y sus elementos, se llega a definir el grado 
de desarrollo LOD que posee cada uno de sus ele-
mentos. Una vez que todos ellos han alcanzado un 
determinado LOD, es posible indicar que así lo ha 
hecho esta categoría. 
En el ejemplo del cuadro siguiente, se determiana 
que la Disciplina Arquitectura del Proyecto ha al-
canzado el nivel de desarrollo LOD 300 tras el hito 
01.09.2015 cuando todas los elementos de todas las 
categorías según el siguiente desglose han cumplido 
este mismo nivel de madurez. 
Con anterioridad se dan los siguientes casos: 

- Desarrollo tardío: La categoría Falsos Techos 
(Ceilings) no comienza a detallarse hasta el hito 3.  
- Desaparición de Categoría: Como resultado de un 
replanteo de proyecto, la carretera (Road) deja de ser 
necesaia y no se incluye en el mismo. 
- Avance-Retroceso: Como resultado de modifica-
ciones en la estructura y su coordinación, la tipolog-
ía de muros (Walls) varía y desciende su LOD de 
300 a 200 durante unas semanas. 
- Definición completa en fases iniciales: Por deter-
minaciones propias de la oferta, el sistema de amue-
blamiento está definido a nivel LOD 300 desde el 
hito 3. 
De igual forma, y teniendo también en cuenta los ni-
veles de desarrollo nuevos aportados en este docu-
mento, se deberá entender que el grado de madurez 
de los elementos de un proyecto nunca están en con-
tinuo avance, pudiendo existir estancamientos en su 
determinación (“a definir en obra”) o retrocesos 
(modificado de solución constructiva y componen-
tes), en un ciclo permanente que no tiene fin hasta el 



 
52 

completo y definitivo derribo/reciclado de un edifi-
cio. 

De forma habitual se intenta trasladar esta 
clasificación LOD a la tipología de documentación 
tradicional en España necesaria para visados de 
colegios profesionales, elaboración de pliegos para 
licitaciones u obtención de licencias. 

La determinación de la cantidad y tipo de esta 
viene definida por documentos tan dispares como el 

Real Decreto 2512/1977, el Código Técnico de la 
Edificación CTE (Real Decreto 314/2006 y sus 
revisiones de 2007 y 2008) así como el “Manual de 
Calidad” del Consejo Superior de Colegios de 
Arquitectos de España CSCAE aprobado en 
asamblea con la participación del autor de este 
trabajo. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Ejemplo de cumplimiento LOD 300 por desglose Categorías Disciplina Arquitectura. Fuente propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Manual de Calidad. Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de España CSCAE. 2013 
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Todos estos determinan cual es la documentación, 
gráfica y no gráfica, que debe incluir un proyecto a 
nivel de Anteproyecto, Proyecto Básico y Ejecución, 
así como la que se debe aportar para la correcta fina-
lización de una obra, amén de aquellos requerimien-
tos propios de otros agentes (ayuntamientos, propie-
dad, organismos de control, seguros, inquilinos, etc). 
Indicar también, que aún no siendo aplicable a un 
modelo BIM debidamente realizado, la norma 

UNE157001 “Criterios generales para la elaboración 
de proyectos” establece que el orden de prelación de 
la documentación de un proyecto es: Planos, Pliego 
de condiciones, presupuesto y memoria. Con esta 
obligación y las necesidades de documentación que 
indica el “Manual de Calidad” CSCAE se puede es-
tablecer la siguiente tabla comparativa (dos partes):   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 22. Cuadro comparativo Documentación de proyectos - LOD Nivel de Desarrollo - LOI Nivel de Información - Parte 
1 (Memoria). Fuente propia
 
En esta se puede establecer la relación entre los do-
cumentos que deben aparecer en un proyecto según 
su alcance (ante proyecto, proyecto básico, proyecto 
de ejecución, seguimiento de obra y final de obra) y 
el nivel de desarrollo del conjunto de elementos y 
categorías de un modelo BIM, según todo lo indica-
do en los puntos anteriores, para dar cumplimiento a 
estos datos. Se indica como “parcial” aquellos pará-
metros del modelo que son necesarios para el desa-
rrollo de la documentación indicada, pero deben o 
pueden complementarse con datos ajenos al mismo.   
Se incorpora un tercer grupo de columnas referentes 
al documento inglés PAS 1192-2 del año 2013 sobre 
las especificaciones de gestión de la información re-
ferentes a un modelo BIM, y basado en el standard 
BS 1192:2007, que clasifica el nivel de información 
según tres grupos: información gráfica del modelo, 

no gráfica y documentación. Es interesante observar 
como una gran mayoría de los entregables de un 
proyecto según las exigencias nacionales se relacio-
nan con documentación que no tiene porque formar 
parte del modelo BIM. 
La segunda parte de la tabla, más referida a docu-
mentación gráfica (planos), tiene una mayor relación 
con la información propia del proceso BIM en sus 
distintos noveles de desarrollo LOD. 
Destacar que la mayoría de la documentación obli-
gatoria exigida durante la obra y su finalización es 
información ajena al modelo BIM en sus tres gran-
des disciplinas (arquitectura, instalaciones y estruc-
turas) aunque no por ello es imposible vincular estos 
datos. Un modelo BIM de calidad y adecuado a la 
normativa exigida en España, deberá poseer estos 
datos vinculados entre modelo y documentación, o 
en su defecto, mecanismos de control que garanticen 
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la no duplicidad o incongruencia de estos valores. Su 
importancia en el desarrollo final de la fase de cons-
trucción y el inicio de la explotación del inmueble es 
determinante en aspectos de tiempo, costes y efica-
cia. 
Mención especial merecen las mediciones sobre el 
modelo BIM y su adecuación a una clasificación en 
forma de presupuesto detallado donde se vinculan 
datos del modelo, precios unitarios y otros. Desde 
niveles de LOD 000-100 es posible determinar el 
presupuesto aproximado solicitado para anteproyec-
tos y proyectos básicos. La variedad de standards a 
nivel europeo para estimación de costes y clasifica-
ciones (NS 3454 Norway, NEN 2631-2632-2634 
Netherland, B1801, DIN 276, SN506 502) y el crite-
rio unificado “Code of Measurement for Cost Plan-
nin” desarrollado por el CEEC European Committee 
for Construction Economics han avanzado en este 
proceso que se establece como prioritario para el la 
correcta comparativa y determinación de los costes 

reales de un rpoyecto y ejecución de obra de edifica-
ción. 
Al respecto, el standard “Industry Foundation Clas-
ses Release 4 IFCx4 (ISO 16739:2013)” lo refleja 
también en varios de sus atributos: “MethodOfMea-
surement”, “IfcQuantityResource”, etc. Si bien el 
grupo de trabajo “PM-4 Quantity take-off from the 
IFC model“ no incluyee entre sus objetivos el análi-
sis de standards locales, si pretende el desarrollo de 
un metodología de mediciones y presupuestación 
homogenea y vinculada al formato IFC en su versión 
4. 
Al respecto, se establecen tres metodologías para la 
estimación de costes en un modelo BIM: 
- Exportado de objetos de modelo BIM a Herra-
mienta de Presupuestación. 
- Vinculado entre modelo BIM y Herramienta de 
Presupuestación. 
- Medición y Presupuestación de modelo BIM.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Cuadro comparativo Documentación de proyectos - LOD Nivel de Desarrollo - LOI Nivel de Información - Parte 
2 (Planos, Pliegos, Mediciones, Presupuesto y Doc. obligatoria). Fuente propia
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Estos métodos tienen relación directa con la madu-
rez de estandarización, aún en proceso, y si bien los 
dos primeros se realizan con fluidez en la actualidad, 
el tercer y definitivo proceso solo será alcanzable en 
su totalidad con una clasificación regulada y 
homogénea que facilite su implementación definiti-
va, haciéndose extensible a todas las tipologías de 
formatos de modelos BIM que puedan realmente so-
portarlo, y especialmente el formato IFC. 

3 CONCLUSIONES 

El nivel de desarrollo LOD de un proyecto y/o cons-
trucción es una base magnifica para determinar, con 
un alto grado de parametrización, el grado de madu-
rez de cada elemento de este. 
Tras el análisis desarrollado en este documento, es 
evidente que no es posible establecer un paralelismo 
entre niveles de desarrollo LOD (LOD 000 a LOD 
600) y la clasificación de tipos de proyectos en Es-
paña (ante proyecto, proyecto básico, proyecto de 
ejecución, seguimiento de obra y final de obra) no es 
fiable. 
Desde el nivel 100 al 500 se establece un falso para-
lelismo con la metodología habitualmente utilizada 
en la que se comienza el proceso BIM en las fases 

iniciales de diseño arquitectónico y se finaliza este 
con el largo proceso de mantenimiento y gestión de 
una edificación. Recordando que el LOD (nivel de 
desarrollo) se aplica a cada elemento del proyec-
to/construcción integrado en la información BIM y 
no a la totalidad de la fase del proyecto, no se podrá 
determinar que un proyecto ha llegado a un determi-
nado grado de LOD hasta que la totalidad de sus 
elementos lo hayan hecho a este mismo nivel. Pero 
no es necesario que así sea para que el proyecto, que 
no sus partes, se pueda considerar en fases avanza-
das del mismo; por lo que será necesario determinar 
qué elementos deben acceder a qué determinado ni-
vel de desarrollo para poder considerar que el con-
junto del proyecto ha alcanzado cierto grado de de-
sarrollo (LOD) o nivel de madurez general. 
Corresponde por lo tanto a las autoridades, espere-
mos que en base a las recomendaciones de los profe-
sionales y sus asociaciones de referencia nacionales 
e internacionales, la determinación exacta de estos 
niveles de desarrollo de proyecto (PRO-LOD), que 
en ningún caso se corresponderán linealmente a las 
de sus partes (ELE-LOD) por las diferentes relevan-
cias de cada una de ellas y las necesidades de su 
grado de determinación para considerar la viabilidad 
económica de un proyecto o dar comienzo a la eje-
cución de una obra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Evolución de Niveles de Desarrollo. Fuente propia 
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1 EUROPA: QUÉ TENEMOS 

1.1 El marcado CE de los productos de 
construcción 

Las características y prestaciones de los productos 
de construcción que quedan incorporados de forma 
definitiva en las obras de construcción (de 
edificación y obra civil) están reguladas a nivel 
europeo por el Reglamento europeo de Productos de 
la Construcción (UE) 305/2011, de obligado 
cumplimiento desde julio de 2013. Dicho 
Reglamento (de aplicación directa y sin necesidad de 
trasposición específica a nivel estatal) derogó la 
Directiva de Productos de la Construcción 
89/106/CEE que desde el año 1989 estaba 
implantando gradualmente el marcado CE en 
productos de construcción. 
El Reglamento (UE) 305/2011 de la Comisión 
Europea tiene por objeto mejorar la información de 
los productos y sistemas constructivos que se 
comercializan en Europa mediante los instrumentos 
siguientes: 

 Los siete requisitos básicos (RB) que deben 
cumplir las construcciones y las características 
esenciales de los productos asociadas al 
cumplimiento de dichos requisitos: 

- Resistencia mecánica y estabilidad (RB 1) 
- Seguridad en caso de incendio (RB 2) 
- Higiene, salud y medio ambiente (RB 3) 
- Seguridad y accesibilidad de utilización (RB 4) 
- Protección contra el ruido (RB 5) 
- Ahorro de energía y aislamiento térmico (RB 6) 
- Uso sostenible de los recursos naturales (RB 7) 

 La DoP -Declaración de Prestaciones- emitida 
por el fabricante de los productos de construcción 
para un uso previsto en base a dos tipos de 
especificaciones técnicas armonizadas: 

- las ENh (normas europeas armonizadas) para 
productos normalizados  

- los DEE (documento de evaluación europea) y 
las guías de DITE (documento de idoneidad 
técnica europea) utilizadas como DEE para pro-
ductos o sistemas innovadores. 

Bases para definir parámetros de objetos BIM: qué tenemos en Europa 

M Elena Pla Cuyás 
Arquitecto 

Desarrollo BIM del ITeC, Barcelona, España 

epla@itec.cat  

RESUMEN: 

La metodología BIM se apoya en la elaboración de un modelo virtual que recopila las características físicas y 
funcionales de las construcciones, de los componentes y de las materias primas que lo configuran. Estas ca-
racterísticas deben almacenarse en forma de bases de datos estructuradas para facilitar la interoperabilidad en-
tre las distintas aplicaciones informáticas que sean susceptibles de intervenir en el proceso. Las Industry 
Foundation Classes promovidas por BuildingSmart para describir las construcciones y la información que se 
genera en los procesos de construcción son el punto de partida para estructurar las bases de datos de objetos 
BIM. Sin embargo, si se quiere alcanzar la interoperabilidad en los ámbitos europeo y nacional deberán con-
siderarse también los parámetros y características que aparecen en otras referencias de estos contextos. El pre-
sente artículo aborda el nivel europeo y deja las referencias españolas para futura aproximación en otro artícu-
lo. 
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 El marcado CE de los productos cuyo fabricante 
haya emitido una DoP antes de ponerlos en el 
mercado. Al colocar el marcado CE sobre un 
producto, su agente en el mercado asume la 
conformidad con las prestaciones declaradas y 
con la legislación europea que le sea de 
aplicación (por ejemplo la información sobre las 
sustancias peligrosas referidas a los artículos 31 y 
33 del REACH relativo al registro, evaluación, 
autorización y restricción de las sustancias y 
preparados químicos). 

Para poder realizar el marcado CE de un producto de 
construcción, éste debe disponer de una 
especificación técnica armonizada que establezca 
cómo llevar a cabo las tareas siguientes: 

 La determinación de las prestaciones del producto 
tipo en base a unos ensayos de tipo, cálculos, 
valores tabulados o documentación justificativa 
del producto o sistema. 

 El control de la producción en fábrica (CPF) del 
producto o sistema. 

Según el RPC (Reglamento Europeo de Productos 
de la Construcción), el marcado CE es el único 
documento que certifica conformidad de un 
producto con las prestaciones declaradas en relación 
con sus características esenciales (del Pozo, 2011). 
La verificación de la adecuación al uso previsto de 
los productos queda en manos: o bien de los 
prescriptores de los productos y técnicos 
responsables de las obras, que deberán establecer el 
nivel de idoneidad del producto o sistema para cada 
proyecto en concreto; o bien de los estados miembro 
de la UE, que también pueden definir condiciones o 
niveles de prestaciones para determinados usos de 
los productos mediante reglamentaciones de 
edificación específicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Marcado CE sobre los productos de construcción. 

La implementación del RPC y el marcado CE afecta 
directamente a: 

 Los suministradores y responsables de los 
productos en el mercado: fabricantes, 
distribuidores, importadores y representantes 
autorizados. 

 El Comité Europeo de Normalización (CEN) 
encargado de preparar y mantener actualizadas 
las normas europeas armonizadas.  

 La European Organisation for Technical 
Assessment (EOTA) que aglutina a los 
Organismos de Evaluación Técnica (OET) que 
evalúan productos sin norma y sistemas 
innovadores para las distintas áreas de producto 
previstas por el Reglamento. 

 Los Organismos Notificados (ON) que emiten 
certificados de constancia de prestaciones y 
certificados de conformidad del control de 
producción en fábrica dependiendo del sistema de 
evaluación aplicable (según el artículo 28 y el 
Anexo V del RPC). 

 Las autoridades de los Estados Miembro que 
definen cómo llevar a cabo la vigilancia del 
mercado y, si procede, especifican exigencias a 
nivel nacional. 

Aunque de forma menos directa, el marcado CE 
también afecta al resto de actores que participan en 
las obras de construcción -promotor, proyectista, 
proyectista parcial o colaborador, constructor, 
director de obra (DO), director de ejecución de obra 
(DEO), entidades y laboratorios de control de 
calidad, propietarios y usuarios finales- y les 
beneficia porque permite disponer de una única 
fuente de información declarada sobre las 
prestaciones de los productos y definir la 
responsabilidad sobre los distintos productos que 
incorporan en una obra. 
Para la implementación del RPC, la Comisión 
Europea prevé que todos los actores adopten un 
“lenguaje común técnico” (common technical 
language) de los usos previstos, requisitos básicos, 
características esenciales y métodos de evaluación 
definidos en las especificaciones técnicas 
armonizadas de los productos y sistemas 
constructivos bajo el paraguas del Reglamento. 
A nuestro entender, este lenguaje común técnico 
europeo constituye una buena base para definir los 
usos y parámetros de los elementos BIM o modelado 
virtual de obras de construcción.  



 
60 

2 LA CUESTIÓN AMBIENTAL EN EUROPA: 
LAS DIRECTIVAS DE EFICIENCIA 
ENERGÉTICA Y ACCIONES VOLUNTARIAS 

El impacto ambiental de las obras según las directi-
vas europeas 

En el año 2002, la Directiva 2002/91/CE marcó unas 
directrices para regular la eficiencia energética de las 
obras tanto de nueva construcción como de los 
edificios existentes dado que el sector de la vivienda 
y los servicios consumían más de un 40% de la 
energía de la Comunidad Europea de entonces. La 
directiva requería conocer los consumos de los 
edificios construidos y en España tuvo su 
trasposición en el Real Decreto 47/2007 y decretos 
de ámbito autonómico (como el Decreto de 
Ecoeficiencia 21/2006 en Cataluña) que se centraron 
en definir el nivel de eficiencia energética de los 
edificios de nueva construcción y otros aspectos 
ambientales relacionados con el edificio, los 
productos empleados en su fabricación y su 
consumo de agua. 
En el año 2010, la Directiva 2010/31/UE derogó a la 
anterior para establecer unos objetivos de eficiencia 
energética mucho más exigentes y poder alcanzar así 
el compromiso europeo de reducir para el año 2020 
en un 20% la emisión total de gases de efecto 
invernadero en edificios con respecto a los niveles 
del 1990. En el anexo I de la directiva se planteó un 
marco general común para el cálculo de la eficiencia 
energética en base al consumo de 
calefacción/refrigeración de los espacios y agua 
caliente sanitaria y la necesidad de definir 
indicadores para la eficiencia energética y los 
consumos de energía primaria. 
Esta directiva constituyó las bases para identificar el 
impacto que genera una obra en su entorno y 
actualmente, los certificados de eficiencia energética 
son indispensables para llevar a cabo proyectos 
ejecutivos de nueva construcción y rehabilitaciones 
de edificios existentes. Las definiciones del artículo 
2 de esta Directiva (por ejemplo la de “envolvente 
del edificio” o “vida útil”) y los aspectos 
considerados en el anexo I (como las “categorías de 
edificios: viviendas, edificios en bloque, oficinas, 
etc”) también nos pueden servir para definir 
parámetros y características BIM de las obras y los 
productos de construcción.  

 

En el año 2011, el RPC anteriormente mencionado 
vino a completar la consideración de la dimensión 
medioambiental de las obras de construcción con la 
definición de un nuevo requisito básico (RB 7) para 
promover la utilización sostenible de los recursos 
naturales. Este requisito está dirigido a que las obras 
se proyecten teniendo en cuenta las posibilidades de 
derribo y reciclado de los componentes y de sus 
materias primas constituyentes, definiendo la 
necesidad de determinar la durabilidad de los 
materiales por un lado y de las obras y estableciendo 
las bases para tener controlados estos parámetros ya 
desde el momento de su concepción. Aunque las 
directrices son claras, los parámetros para ejercer 
este control todavía deben armonizarse a nivel 
europeo. En la actualidad, estos parámetros no están 
armonizados, todavía están siendo definidos con el 
apoyo de grupos de trabajo específicos en el seno del 
marcado CE de productos de construcción y 
conforme se vayan concretando los podremos ir 
incorporando para el control medioambiental de las 
obras de construcción. 
 

Implantación gradual del control medioambiental 

Aunque la información medioambiental todavía no 
esté armonizada, si el sector de la construcción 
quiere alcanzar el objetivo 2020 debe promover la 
utilización de productos que den cumplimiento a la 
reglamentación anterior y potenciar el uso de 
ecoetiquetas o sellos ambientales para facilitar la 
toma de decisiones a los agentes implicados en las 
obras. En un edificio se acaban incorporando miles 
de productos. El control y análisis de datos que 
permite la tecnología BIM abre un campo de 
posibilidades para alcanzar la sostenibilidad del 
entorno construido a los distintos niveles: territorio, 
obra, productos y materias primas. 
Las emisiones de CO2 equivalentes son la unidad de 
referencia para conocer el impacto ambiental 
asociado al sector de la construcción, pero hay otros 
datos ambientales susceptibles de ser definidos: 
consumo de energía, consumo de agua, valor de 
acidificación, etc. El conocimiento de los vectores 
de mayor impacto sobre el entorno del proyecto 
determinará los datos ambientales más relevantes 
para la toma de decisiones por parte de todos los 
actores durante el diseño y la construcción de una 
obra (Alfaro, 2013). 
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Entre otras, se destacan las siguientes referencias 
dónde podremos encontrar un “lenguaje común 
medioambiental” a tener en cuenta para la 
estandarización de los objetos BIM: 
 
 UNE-EN-ISO 14001 Sistemas de gestión 

ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso.  

 UNE EN-ISO 50001 Sistemas de gestión de la 
energía. Requisitos con orientación para su uso. 

 ISO 15686-5 Buildings and constructed assets - 
Service life planning - Part 5: Life-cycle costing. 

 UNE-EN 15978 Sostenibilidad en la 
construcción. Evaluación del comportamiento 
ambiental de los edificios. Métodos de cálculo. 

 UNE-EN 15804 Sostenibilidad en la 
construcción. Declaraciones ambientales de 
producto. Reglas de categoría de producto 
básicas para productos de construcción. 

 UNE-EN 16309 Sostenibilidad en la 
construcción. Evaluación del comportamiento 
social de los edificios. Métodos de cálculo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Ejemplo del ciclo de vida de un proyecto en base 
a ISO 15686-5. 

3 CIUDADES Y TERRITORIO 

Al ampliar la visión del BIM a la escala de ciudad y 
territorio nos encontramos con algunos trabajos muy 
interesantes de conceptualización de los modelos 
urbanos que se han desarrollado en los últimos años 
bajo distintas ópticas. 
 

3D City Models: maquetas virtuales con CityGML 

El proyecto europeo que lleva este nombre tiene por 
objeto el análisis y la integración de datos cruzados 
de ciudades y parte de la premisa que éstas pueden 
ser representadas a través de una maqueta virtual 
que facilite las labores de gestión de las 
administraciones. La maqueta se realiza sobre la 
plataforma CityGML (1) entendiendo que las 
ciudades o territorios están formadas por unidades 
(construcciones) con recursos y objetos, son 
dirigidas, diseñadas y promovidas por parte de 
agentes públicos y privados, están habitadas por 
unos ciudadanos y en ellas se producen distintos 
procesos, actividades y flujos. 
CityGML fue desarrollado por la organización 
alemana Sig3D y se ha convertido en un estándar 
abierto de información geoespacial basado en 
lenguaje XML para almacenar y compartir modelos 
de ciudades y describir objetos 3D en relación con 
su geometría, topología, semántica y aspecto a cinco 
niveles de desarrollo distintos (Open Geospatial 
Consortium, 2012). 
Según Nagel-Stadler-Kolbe (2009) el estándar de 
CityGML es una herramienta útil para los que 
quieren conseguir modelos IFC/BIM del entorno 
construido de forma fácil partiendo de geometrías 
2D o 3D sin estructura; por tanto la semántica de 
CityGML puede servir para incorporar un primer 
nivel de información en objetos IFC/BIM. 
 
Otras plataformas de información europeas 

En los últimos meses se han culminado nuevos 
proyectos de investigación financiados por la 
Comisión Europea con lenguajes y terminologías del 
entorno construido que también podrían ser 
consideradas para la definición de objetos BIM: 
 
 El proyecto Connect & Construct (3) finalizado 

en diciembre de 2014, que tiene como objetivo 
facilitar el intercambio de información digital 
entre los distintos agentes que intervienen en todo 
el ciclo de vida de una construcción. El proyecto 
desarrolló un marco de interoperabilidad para el 
intercambio continuo de información basado en 
unos principios y reglas que deben acordarse 
previo a dicho intercambio. 
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 La plataforma integrada Semanco (4) finalizada 
en febrero de 2015, que permite recopilar y 
acceder a información energética de ciudades que 
haya sido generada de forma dispersa para 
realizar análisis y evaluaciones de datos reales, no 
estimados, de edificios, barrios, ciudades y 
regiones. 

Dado que ambos proyectos han sido creados en el 
seno de la Comisión Europea, deberían ser tenidos 
en cuenta para sentar los estándares europeos de 
interoperabilidad de datos en el entorno construido. 

4 LA DIRECTIVA 2014/24/UE SOBRE 
CONTRATACIÓN PÚBLICA 

Cuando definamos los parámetros de los objetos 
BIM de obras, productos o materias primas también 
deberemos apoyarnos en la directiva 2014/24/UE, 
cuyo objetivo es la contratación pública de obras y 
servicios por medios electrónicos a partir de 
septiembre de 2018 (full electronic procurement).  
De esta directiva, por una parte cabe destacar la 
referencia del artículo 22 a las “building information 
electronic modelling tools or similar” o “outils de 
modélisation électronique des données du bâtiment 
ou des outils similaires” en su versión francesa y 
cuya edición española ha omitido la referencia a la 
información o los datos con la traducción 
“herramientas de diseño electrónico de edificios o 
similares”. El artículo en cuestión abre la posibilidad 
a que los Estados miembros exijan el uso de 
herramientas electrónicas específicas para el 
modelado electrónico de datos de edificios en sus 
procesos de contratación de obras, servicios y 
suministros. 
Por la otra, también debemos destacar las referencias 
a las características exigidas a las obras, servicios o 
suministros. El artículo 42 se refiere a ellas como 
“especificaciones técnicas” y el Anexo VII establece 
cuáles pueden ser: las normas (internacionales, 
europeas o nacionales), las evaluaciones técnicas  
europeas según el Reglamento de Productos de 
Construcción,  las especificaciones técnicas 
comunes del Reglamento (UE)1025/2012 sobre la 
normalización europea y cualquier documento 
elaborado por organismos europeos distinto de los 
anteriores (referencias técnicas). Se confirma pues 
que el contexto de normalización europeo es el 
marco de trabajo para definir las especificaciones 
técnicas de las obras, servicios y suministros en 
Europa. 

Entre otros efectos de esta directiva, se espera que el 
hecho de disponer de distintos niveles de 
información electrónica sobre las características de 
las obras, los contratos y los servicios públicos 
permita evaluar las ofertas bajo múltiples puntos de 
vista considerando los ciclos de vida completos y sin 
centrar la atención únicamente en los costes directos. 

5 CONCLUSIONES 

La adopción del BIM en Europa requiere la 
definición de un lenguaje común europeo más allá 
de los estándares internacionales IFC o de las 
iniciativas que están adoptando algunos países a 
título individual. 
Los parámetros de los objetos BIM aptos para el 
sector de la construcción español deberían aunar los 
esfuerzos y labores de armonización que está 
llevando a cabo la Comisión Europea para la 
consecución de mayor calidad en las obras y 
alcanzar el objetivo de reducir al 20% las emisiones 
de efecto invernadero en el año 2020. Los actores 
que desde hace años trabajan en ello están llamados 
a participar en la definición los parámetros BIM 
sobre la base del lenguaje común europeo para las 
obras de construcción. 
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1 INTRODUCCION 

 
Seguro que la gran mayoría de los que estáis leyendo 
este artículo habéis oído hablar multitud de veces 
sobre BIM y diferentes definiciones o explicaciones: 
que si es el futuro de la arquitectura, que si quieres 
tener trabajo tienes que saber BIM, que si va a cam-
biar el paradigma de la construcción, o montones de 
frases parecidas intentando justificar que cambies de 
metodología para pasar de CAD a BIM, pero desde 
mi punto de vista esta es una discusión mucho más 
sencilla de explicar, y que se puede resumir en 3 
preguntas: ¿Por qué?, ¿Para qué?, y la más impor-
tante: ¿Para quién?. Así que voy a intentar, y ya me 
diréis si lo consigo, responder a las 3 preguntas. 

2 ¿POR QUE HAY QUE USAR BIM? 

Bueno, digamos que este punto debería ser el más 
fácil de responder, e incluso una pregunta que no 
deberíamos tener que responder. Teniendo en cuenta 
el momento en el que vivimos, con tanta tecnología 
a nuestro alcance (ordenadores, tablets, smartp-
hones, apps, realidad aumentada, códigos BIDI, 
códigos QR,...), la pregunta que yo me hago es: 
¿Porque nos empeñamos es seguir diseñando edifi-
cios con una tecnología del siglo XX? Sí, me refiero 
al CAD, lo has adivinado... ¿De verdad tenemos ac-
ceso a ordenadores con 32 Gigas de RAM, discos 
duros de cientos de Gigas, tarjetas gráficas especia-

lizadas en 3D y Sistemas Operativos de 64 bits para 
seguir produciendo ficheros CAD 2D e imprimir en 
papel?  
Sólo con tomar la parte más sencilla de la tecnología 
BIM, que es la de crear objetos paramétricos e inte-
ligentes (que permiten ser modificados a través de 
sus atributos y expandir el cambio a los elementos 
afectados), o la de crear documentación 2D a partir 
del modelo 3D (y que se actualice automáticamente 
cuando se modifica el modelo 3D), debería ser sufi-
ciente razón de peso para hacernos tomar la decisión 
de dejar de dibujar  en CAD  y pasar a modelar en 
BIM.   

3 ¿PARA QUE HAY QUE USAR BIM? 

Pero no nos engañemos, en realidad el objetivo de la 
metodología BIM no es el de ahorrar tiempo en la 
fase de modelado. El objetivo real del cambio a BIM 
es dejar de producir documentación en papel (ya sea 
papel físico o papel digital, como el PDF) para pasar 
a producir un modelo 3D inteligente, lo que se cono-
ce como VCM (Virtual Construction Model), un 
modelo que reproduce fielmente el modelo que se va 
a construir y al que podemos acceder antes de que se 
construya realmente. Un modelo que nos permite 
saber, antes de llegar a la obra, si hay conflictos en 
el diseño, y que nos permite resolver estos conflictos 
en el modelo virtual y no en el real.  
Obviamente, hay muchos más beneficios de usar un 
VCM que el de encontrar conflictos o errores en el 
modelo, ya que este modelo virtual también se utili-

BIM: ¿Por qué?, ¿Para qué?,  ¿Para quién?
 

Eduardo A. Cortés Yuste 
Bentley Systems, Madrid, España 

www.bentley.es 

 
 

 

RESUMEN: 

El objetivo de este artículo es explicar las razones que nos pueden ayudar a tomar la decisión de apostar o no 
por el cambio, por la evolución, por el uso de las nuevas tecnologías también en el mundo de la construcción. 
Hay mucha literatura intentando explicar el paso del CAD al BIM, pero a veces nos centramos demasiado en 
la faceta tecnológica, en el software, en las funcionalidades, o en el ¿Cómo?, pero olvidamos reflexionar so-
bre los verdaderos argumentos que pueden justificar esta decisión.  
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za para hacer una simulación del proceso de cons-
trucción, para hacer la revisión en obra, para generar 
un presupuesto exacto de los costes, para saber 
dónde hay que poner las grúas y optimizar el uso de 
las mismas, para planificar el proyecto, para hacer 
inventario de materiales, etc... Resumiendo, que el 
uso de BIM nos permite hacer una construcción vir-
tual de nuestro proyecto antes de hacer la construc-
ción real, con todos los beneficios que eso nos puede 
aportar para mejorar y optimizar la construcción re-
al. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Utilización del VCM (Virtual Construction Mo-
del) en una tableta. Fuente: Propia. 

4 ¿PARA QUIÉN HAY QUE USAR BIM? 

O dicho de otra manera: ¿Quién se beneficia de que 
se use BIM? Sí, aquí llega la pregunta del millón: 
¿Quién gana (o ahorra) dinero si se usa BIM?  
Si analizamos el ciclo de vida de un edificio, que 
puede ser más o menos de 1 año para modelarlo, un 
par de años para construirlo, pero 50, 75 o 100 para 
utilizarlo la respuesta parece clara, ¿no?: El principal 
beneficiado es el propietario del edificio (o de la in-
fraestructura), que es quien puede utilizar el modelo 
BIM durante más tiempo y para un número mayor 
de funciones. El modelo virtual (o VCM, como dec-
íamos antes) es tu copia virtual del edificio, el que 
puedes usar para hacer mantenimiento (sabiendo 
exactamente donde están las tuberías y los demás 
elementos de instalaciones), el que puedes usar para 
gestionar los espacios, para simular evacuaciones o 
para hacer cálculos energéticos en cualquier momen-
to. Si, el que también puedes usar para planificar una 
reforma, y que vas a poder actualizar con los cam-
bios hechos durante la reforma, teniendo siempre un 

edificio virtual al día y no unos planos en papel poco 
fiables y obsoletos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Nivel 3 de BIM, en el que se consigue el máximo 
beneficio de la utilización del VCM. Fuente: Greg Bentley 
[1].  

5 CONCLUSIONES 

Resumiendo, que el beneficio de utilización del mo-
delo BIM se incrementa según pasa el tiempo en el 
proyecto, siendo mayor durante la construcción que 
durante el modelado, y siendo mayor en la fase de 
utilización y explotación que durante la fase de 
construcción. Es por eso que, en los proyectos en los 
que de verdad se utiliza la metodología BIM de un 
modo efectivo, la decisión de utilizar BIM nunca se 
toma por el arquitecto o los ingenieros, ni siquiera 
por la constructora, sino que es una decisión que to-
ma la propiedad del edificio o de la infraestructura 
final.  
Cuando el propietario / explotador del edificio se 
convence de los beneficios que le va a aportar tener 
un modelo virtual exactamente igual que el real que 
es de su propiedad, entonces el cambio es imparable 
y ya no hay posibilidad de mantenerse al margen: 
¡¡Bienvenidos todos al siglo XXI!! 
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1 EL CONCURSO 

En las bases del concurso se decía:” El objeto de es-
te concurso es presentar de una forma práctica, el 
mayor número posible de las ventajas de la utilidad 
del BIM en la elaboración de proyectos. Se busca 
entre otras cosas, demostrar hasta donde es posible 
llegar en el desarrollo de un proyecto en tan solo 5 
días, comprobar la capacidad de compartir la infor-
mación, de fijar unos procedimientos de comunica-
ción entre los agentes, la capacidad de utilizar el 
modelo para el cálculo estructural, energético, de 
instalaciones, enriquecer el modelo con toda la in-
formación posible…Pero sobre todo, se trata de de-
mostrar unos conocimientos y destrezas en el uso del 
BIM.” 
Se convocó de acuerdo a las siguientes reglas: 
“EQUIPO: 
Los equipos deberán estar integrados por al menos 3 
miembros, se valorará la existencia de varias titula-
ciones y equipos formados por estudiantes y profe-
sionales. 
Cada equipo deberá definir los perfiles de trabajo y 
asignar el perfil correspondiente a cada miembro del 
equipo. 

Al menos existirá un BIM manager y un represen-
tante del equipo que podrá ser la misma persona. 
PROYECTO: 
El objeto del proyecto será un pequeño edificio de 
servicios en una ubicación real. Una descripción de-
tallada con el programa funcional, y datos de la par-
cela se enviará a los equipos y se publicará en la web 
el día 14 de noviembre, viernes. 
INTER OPERATIVIDAD: 
Se valorara la utilización de distintos programas y la 
inter operatividad entre ellos. Se sumaran puntos por 
cada programa distinto que se emplee en los distin-
tos modelos 
MODELO: 
El modelo deberá contener toda la definición grafica 
necesaria para generar plantas, alzados y secciones 
congruentes. Primando los elementos 3D sobre los 
2D. 
Cada equipo podrá entregar uno o varios modelos 
del mismo proyecto. La información mínima de cada 
modelo será. 
Modelo arquitectónico. 
Espacios con la denominación asignada en el pro-
grama funcional. 
Definición de los elementos según el anexo II. Asig-
nación de propiedades IFC a elementos constructi-
vos. 
Conservar la definición geométrica al abrirlos desde 
Tekla BIMsight y Solibri Model Viewer. 

La eficacia del BIM: Primer premio del concurso del I Congreso 
Internacional BIM. Valladolid 2014: “DEL BIM AL BIG DATA 

Miguelangel Gea Andrés  
Miguelangel Gea & Arquitectos, Director General de Total BIM Consulting. Sevilla, España 
mgea@gea-arquitectos.es  
 
 

RESUMEN: 

Los días 19, 20 y 21 de noviembre, se celebró en Valladolid el I Congreso Internacional BIM Valladolid 2014 
bajo el lema: DEL BIM AL BIG DATA. Fue un éxito por el número y calidad de las ponencias, su organiza-
ción y el número de asistentes. 

Como fase preparatoria al mismo, con el fin de mostrar  la eficacia del BIM, el Congreso convocó un concur-
so BIM, para que participasen equipos multidisciplinares de profesionales y equipos  mixtos con estudiantes. 
Se presentaron un total de 14 equipos, de diferentes lugares de la geografía española,  que sumaron un total de 
85 profesionales, de distintas profesiones. Se adjudicó el primer premio a Total BIM Consulting de Sevilla. 
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Utilización de objetos garantizados por fabricantes, 
bien descargados d la web del fabricante o de porta-
les como BIMETICA, BIMOJECTS, BIMCOM-
PONENTS… que contengan definidas propiedades 
como fabricante, modelo, fecha de fabricación… 
Entrega en fichero IFC 
Presupuesto desglosado. Entrega en fichero BC3 o 
tablas XLS 
Modelo estructural. 
Asignación de propiedades a elementos de carga. 
Definición de la geometría de los perfiles. 
Definición de uniones. 
Definición de armados, bovedillas, placas… 
Entrega en fichero IFC 
Resultado de cálculos estructurales. Entrega en fi-
chero PDF. 
Modelo energético. 
Definición geométrica del edificio. 
Definición térmica de la envolvente. 
Asignación de bloques térmicos a los usos diferen-
tes. 
Ubicación geográfica y orientación norte del proyec-
to 
Entrega en fichero gbXML, CTE o IFC. La valora-
ción estará ponderada en función de la huella de car-
bono. 
Informe del comportamiento térmico según progra-
ma utilizado y huella de carbono. Entrega en fichero 
PDF. 
Modelo MEP. 
Definición de equipos. Posición, relación con el sis-
tema a que esté conectado… 
Definición de sistemas. 
Trazado de conductos, al menos todos los superiores 
a 1” de diámetro. 
Cálculos de diámetros. 
Esquema de funcionamiento. Cálculos. 
Entrega en fichero IFC. 
Cuando se entreguen los modelos fusionados, de-
berán contener la información indicada anteriormen-
te. 
ENTREGA: 
Se entregarán al menos las siguientes fases con los 
niveles de definición recogidos en el anexo II  
Fases: 
1.- Diseño esquemático. 
2.- Desarrollo arquitectónico 
3.- Modelo estructural 
4.- Modelo MEP 
5.- Modelo energético.” 
Los contenidos mínimos de los modelos, recogidos 
en el anexo II, equivalen a los estándares exigidos 
para un modelo BIM LOD 300 (Level of Develop-
ment Specification) 
El concurso se desarrolló desde las 13:00 horas del 
14 de noviembre, hasta las 17:00 horas del martes 18 

de noviembre. La documentación oficial se recibió 
vía Aconex; los concursantes la entregamos a través 
del mismo medio. 
Con el fin de verificar  la calidad de los modelos, es-
tos fueron sometidos, por el jurado, a la validación 
de unas reglas mínimas en Solibri Model Checker, 
que fueron entregadas con anterioridad al enunciado. 

2 EL TEMA 

El tema del concurso fue el proyecto del Centro 
Cívico de la Victoria, promovido por el Ayunta-
miento de Valladolid, como equipamiento de ámbito 
zonal para dar servicio al barrio de la Victoria.  
Está situado en una parcela de 2.861,22m², situada 
en la confluencia del Paseo del Jardín Botánico y la 
calle Madreselva. 
El proyecto básico del edificio y urbanización ha si-
do redactado por los técnicos del Ayuntamiento de 
Valladolid. Está “proyectado con dos plantas y un 
sótano. Es un edificio compacto, de planta rectangu-
lar, que se apoya en la alineación de la calle Madre-
selva (con un retranqueo de 2 metros) y deja un es-
pacio a su alrededor (con retranqueos mayores 
respecto a los demás lindes de la parcela) para facili-
tar el acceso, la carga y descarga, y la urbanización 
de un lugar de estancia arbolado que contará con una 
superficie pavimentada y un escenario para activida-
des al aire libre.” 
El programa de usos es el habitual de los centros 
cívicos municipales, incorporando además la dota-
ción correspondiente a un centro de asistencia social 
(ceas). Contiene los siguientes espacios: 
1. Vestíbulo general, con zona de información y con-
trol 
2. Teatro auditorio para 310 espectadores, con came-
rinos y almacén 
3. Aulas y talleres 
4. Biblioteca 
5. Despachos para el centro de asistencia social 
6. Dirección del centro y archivo 
7. Aseos públicos, vestuarios y cuartos de limpieza 
8. Almacén general y cuartos de instalaciones en 
sótano 
9. Espacio libre exterior para espectáculos al aire li-
bre y actividades lúdicas. 
“El edificio se ha proyectado como un único volu-
men, con el teatro en posición central: una caja de 
hormigón abrazada por el resto de las dependencias 
dispuestas en forma de U, con un sistema de lucer-
narios para la iluminación natural de los espacios de 
distribución interior (que rodean dicha caja)”. 
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Figura 1. Imágenes del modelo en Allplan. 
 
“En la construcción de todos estos espacios las solu-
ciones proyectadas y los materiales utilizados se se-
leccionarán pensando en su durabilidad y manteni-
miento. Además de garantizar niveles adecuados de 
iluminación, aislamiento, etc. de todas las dependen-
cias interiores, se pondrá especial cuidado en lograr 
unas buenas condiciones acústicas.” 
“Las instalaciones se proyectan pensando en su ver-
satilidad y adecuación a los espacios a que dan ser-
vicio: instalación eléctrica con cuadros secundarios 
para los diferentes ámbitos (auditorio, biblioteca, au-
las y talleres, despachos, espacio exterior) y activi-
dades específicas (informática, ascensor, climatiza-
ción); sistema de cableado estructurado (sce) para 
voz y datos, con número suficiente de tomas por es-
tancia; climatización con suelo radiante refrescante, 
convenientemente sectorizado para posibilitar el 
acondicionamiento individual de cada espacio; etc.” 
La superficie construida total es de 2.850 m², de los 
cuales 2.440 m² están sobre rasante y 410 m² en 
sótano. La superficie exterior a urbanizar es de 1.400 
m². Las obras tienen un presupuesto de ejecución 
material estimado de 2.400.000,00 €. 

3 EL EQUIPO 

El equipo de Total BIM Consulting que dedicó a 
participar en el concurso fue un equipo multidisci-
plinar formado por 9 profesionales, con titulaciones 
superiores diferentes: 5 arquitectos, 1 ingeniero de 
caminos (ingeniero civil), 1 ingeniero Industrial, 1 
ingeniero de edificación, 1 economista. 
Todos los profesionales trabajaron en red, dentro del 
servidor central de la firma, utilizando el conjunto de 
aplicaciones habituales que la firma utiliza en la re-
dacción de todos sus proyectos en BIM desde 2004. 
 

Los tiempos de dedicación al concurso de todos los 
profesionales no fueron lineales ni homogéneos. Ca-
da especialista se  incorporaba conforme lo requer-
ían las diferentes tareas. El tiempo total invertido por 
el conjunto del equipo fue la suma de las horas de 
las jornadas habituales de trabajo.  

4 INTER OPERATIVIDAD: APLICACIONES 
UTILIZADAS 

Se utilizaron las siguientes aplicaciones con inter 
operatividad entre ellas, en base a enlaces propios 
bidireccionales y/o archivos de intercambio neutros 
(OPEN BIM) en estándares IFC: 

1. Allplan Sketche, para croquis y estudio de 
nueva propuesta. 

2. Allplan Arquitectura Plus con los módulos de 
Territorio e Ingeniería, para para realizar los mode-
los de arquitectura y estructura con inclusión de ar-
maduras. 

3. DDS-CAD, para el cálculo de las instalacio-
nes y modelo MEP. 

4. CYPE, para cálculo de la estructura. 
5. DesignBuilder, para el análisis energético y 

modelo energético. 
6. Presto, para realizar el presupuesto. 
7. Solibri Model Checker, para control e inte-

gración de los modelos IFC. 
8. Cinema 4D, para las imágenes de la propues-

ta de mejora del diseño. 
 
5 METODOLOGÍA DESARROLLADA: 
MODELOS, ARCHIVOS, LAYERS, 
PROCEDIMIENTO  

La metodología desarrollada para el concurso ha si-
do la misma que Total BIM Consulting emplea habi-
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tualmente para realizar cualquiera de sus proyectos, 
ya que todos los desarrolla siempre en BIM.  
En este sentido, se ha seguido la estructura de edifi-
cio que Allplan tiene para ordenar los conjuntos de 
archivos que componen cada planta del edificio, así 
como la denominación y desglose de los archivos y 
layers  establecida como  habitual en nuestra firma.    
Antes de recibir la documentación del tema concreto 
a desarrollar en el concurso, sabiendo el nivel exigi-
do para desarrollar los contenidos y el tiempo total 
disponible, según las bases del concurso, se designó 
el equipo de profesionales necesario, con los cono-
cimientos especializados adecuados, y la programa-
ción según la carga de trabajo estimada. 
Una vez recibida y analizada la documentación del 
proyecto básico del Centro Cívico de la Victoria, se 
definieron los tipos y calidades de cada elemento 
constructivo que componían el proyecto básico, para 
así crear el catálogo de códigos de cada elemento 
que compone una partida de medición y que debe 
asignarse a cada elemento. 
A continuación se elaboraron los asistentes, modelos 
gráficos 3D con los códigos, datos y características 
geométricas de cada elemento constructivo, que hace 
posible trabajar al equipo, con una misma base, de 
manera rigurosa y eficaz, realizando el modelo del 
diseño básico. 
En el modelo del proyecto básico, que incluye la es-
tructura y la arquitectura, se definen todos los loca-
les del edificio. Su realización abre las puertas al 
cálculo de la estructura, al diseño y cálculo de las 
instalaciones, obteniéndose, además, el presupuesto 
estimativo inicial solicitado en las bases del concur-
so. 
El modelo IFC de la estructura es el que toma la 
aplicación de cálculo para introducir las cargas y 
realizar los cálculos que validaran o corregirán el pre  
dimensionado del modelo básico, para  pasar a ser el 
modelo del proyecto de ejecución. Ello permite la 
definición geométrica definitiva de la estructura, el 
modelado del armado solicitado, la edición de los 
planos y su presupuesto. 
El modelo IFC con la estructura, arquitectura y los 
locales o espacios, es el que toma la aplicación 
DDS-CAD para realizar el cálculo y modelado de 
todas las instalaciones, en base a los croquis de es-
quemas planteados sobre el modelo básico inicial. 
Surge entonces un modelo IFC solo con las instala-
ciones que permite la elaboración de su presupuesto. 
Todos estos modelos IFC avanzan en paralelo con el 
modelo definitivo de estructuras y arquitectura del 
proyecto de ejecución, que se va elaborando alimen-
tado por los datos que aportan los cálculos de estruc-
turas e instalaciones y los trazados de las distintas 
redes y conductos. 

Al trabajar con diferentes aplicaciones que se comu-
nican a través de intercambio de archivos IFC, era 
obligado, en este concurso, utilizar Solibri Model 
Checker, para validar los distintos modelos, detectar 
conflictos e integrar los modelos en uno, lo que se 
llama federar o fusionar modelos.  
Se obtiene así en Allplan los modelos finales de la 
estructura y de la arquitectura que permiten obtener 
los listados de las mediciones que se traspasan a Pre-
sto, por la relación bidireccional que existe entre 
ambas aplicaciones, y se obtiene el documento del 
presupuesto con la definición y localización de todas 
las partidas al que se le agrega el correspondiente a 
las instalaciones obtenido de DDS-CAD, fundiéndo-
lo en un único documento de presupuesto. 
El modelo IFC procedente de DDS-CAD es el que 
se utiliza para el cálculo y modelo energético. 
Durante estos procesos se elaboran los croquis con 
la propuesta de mejora del diseño del edificio que 
afecta solo al perímetro envolvente, compensando 
vacíos y recrecidos, manteniendo la misma superfi-
cie construida. Ello no altera los cálculos de la es-
tructura ni de las instalaciones. A partir de la imagen 
y plantas de los croquis realizados con Allplan 
Sketch se modifica el modelo y se realizan las imá-
genes en Cinema 4D, que recibe el modelo modifi-
cado hecho en Allplan. 

6 FASES DEL SERVICIO BIM. CONTENIDO 

Conforme se ha explicado, en el punto anterior, si-
guiendo esa metodología de trabajo fueron surgien-
do los documentos exigidos para cada una de las fa-
ses cuyos contenidos se muestran a continuación: 
Modelo esquemático: 
Se entregó el modelo IFC, con estructura y arquitec-
tura, correspondiente al proyecto básico. 
El modelo nativo se realizó en Allplan, con los códi-
gos, atributos y propiedades de todos los elementos  
constructivos para obtener  los listados para las me-
diciones y el modelo IFC. 
Se entregó el presupuesto estimativo de este modelo 
básico, realizado con Presto. 

6.1 Modelo arquitectónico: 

El modelo arquitectónico nativo correspondiente al 
proyecto de ejecución se realizó con Allplan, como 
continuación del modelo estructural resultante del 
cálculo de la estructura, con las dimensiones defini-
tivas de pilares y cantos de forjados. 
El modelo tenía los códigos, atributos y propiedades 
de todos los elementos constructivos para obtener 
los listados de las mediciones y el modelo IFC. 
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El modelo contenía las fachadas, cubiertas, particio-
nes, carpinterías interiores y exteriores, falsos te-
chos, solados, aplacados, pinturas, etc. y la defini-

ción de todos los locales o espacios según exigían 
las bases del concurso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Perspectivas del modelo arquitectónico (1/2) 
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Se entregó el modelo arquitectónico en IFC, después 
de chequearlo con Solibri para comprobar su correc-
to modelado. 
El presupuesto del modelo se realizó con Presto a 
partir de los listados de mediciones, obtenidos con 

Allplan,  a través de los enlaces directos bidireccio-
nales existentes entre ambas aplicaciones. Se entre-
garon en fichero BC3. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Perspectivas del modelo arquitectónico (2/2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Control de costes del proyecto 
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6.2 Modelo estructural 

 
El modelo estructural definitivo con las dimensiones 
corregidas por el cálculo de la estructura se entregó 
en IFC.  
Con anterioridad se hizo un primer modelo IFC con 
los datos del pre dimensionado del proyecto básico 
que sirvió como modelo para el cálculo estructural 
con CYPE, introduciéndole las hipótesis de cargas 

en ese modelo. Este modelo corregido, por las sali-
das del cálculo, pasó a ser el definitivo. 
El modelo entregado contenía la geometría de todos 
los elementos estructurales de hormigón armado, pi-
lares, pantallas, muros, forjados, losas. Se presentó 
también una muestra de armado con la armadura del 
volumen de los elementos que componen el corta-
viento de las puertas del acceso principal. También 
contenía los elementos estructurales metálicos de 
perfiles laminados.  
Se entregaron los cálculos en fichero PDF. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Modelo estructural 
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6.3 Modelo MEP 

 
A partir del modelo básico nativo de Allpan se reali-
zaron los esquemas de principios y los esquemas de 
trazados de las distintas redes. Este modelo contenía 
la definición de todos los locales o espacios. 
El modelo IFC del modelo básico, con la definición 
de locales, características de las fachadas y orienta-
ción, fue el utilizado por DDS-CAD para realizar los 

cálculos de las instalaciones y modelar  las redes 
principales. 
El modelo MEP realizado con DDS-CAD, a partir 
del modelo IFC de estructura y arquitectura hecho 
con Allplan, se entregó en IFC. Previamente se che-
queó con Solibri para comprobar su correcto mode-
lado. 
Los cálculos se entregaron en PDF.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Modelo MEP 

6.4 Modelo energético: 

Desde DDS-CAD, donde se realizó el modelo MEP, 
se exportó el fichero gbXML. 

Posteriormente se realizó el análisis energético con 
la aplicación DesignBuilder. 
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Figura 7. Análisis energético 

7 MODELO PROPUESTA DE MEJORA 

La propuesta de mejora, pretende obtener una expre-
sión más rotunda del edificio, clarificando su expre-
sión a base de articular los volúmenes de tal forma 
que tome el protagonismo principal el volumen del 
teatro, unificando la cubierta, englobando las dife-
rentes alturas, con un plano inclinado, y simplifican-
do la forma de los lucernarios perimetrales  uni-
ficándolos, para recalcar el abrazado de este 
volumen principal por los demás, que a su vez que-
dan articulados. 
Se redefine el acceso principal, realizando un hall 
con espacio de doble altura por donde discurre la es-
calera principal, desplazando el despacho de direc-
ción. 

En las fachadas se resaltan el juego de volúmenes 
con partes ciegas y partes huecas en diferentes pla-
nos para obtener sombras arrojadas que le producen 
vibraciones formales rotundas. 
Se entregó el modelo IFC con estructura y arquitec-
tura, cuyo modelo nativo se realizó en Allplan  mo-
dificando el del proyecto de ejecución. Este modelo 
de Allplan fue la base de las imágenes de render rea-
lizadas en Cinema 4D que se presentaron. 
Como resumen se puede concluir que el trabajo des-
arrollado durante el concurso muestra la eficacia de 
la metodología BIM y el potencial de las “herra-
mientas” empleadas, ya que añadiéndole un  número 
de horas similar a las invertidas, para realizar el tra-
bajo que resta, se podría dar por concluido el pro-
yecto de ejecución correspondiente al modelo de la 
propuesta de mejora.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Imágenes finales 
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1 INTRODUCCIÓN 

El tema del BIM en la planificación y diseño de 
(complejo) proyectos de construcción no es del todo 
nueva. En América del Norte y Escandinavia, en 
particular, la introducción de BIM para la optimiza-
ción de la planificación y implementación así como 
el de la gestión de documentación de edificios em-
pezaron hace años. Sin embargo, en los últimos años 
se ha producido un cierto desarrollo en esta direc-
ción y primeros proyectos se han llevado a cabo en 
numerosos países europeos, como Inglaterra, los 
Países Bajos y Alemania, donde se utiliza el método 
BIM y esta tendencia también se sintió alentada por 
los cambios en los requisitos legales para la ejecu-
ción de proyectos de construcción pública.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1: Ciclo de vida de un proyecto de construcción 

 
Hilti entiende BIM como método de acelerar los 
procesos eficaces en toda la cadena de creación de 
valor de los proyectos, por lo que la empresa apoya a 
diseñadores y clientes a través de todas las fases del 
proyecto, desde el diseño hasta la implementación. 
Este artículo se centra en dos aspectos importantes 
en el enfoque actualmente perseguidos por el fabri-
cante. (Ver Figura 1). 

2 CÓMO HACER QUE PRODUCTOS 
ENTREN EN EL BUILDING INFORMATION 
MODELING "OBJETOS  BIM" 

 
Hilti ofrece a sus clientes soluciones innovadoras pa-
ra numerosas aplicaciones BIM. Con ello se garanti-
za significativamente la flexibilidad y compatibili-
dad en el proceso de diseño y planificación. El reto 
inicial era averiguar en qué productos centrarse y el 
método en que los fabricantes puedan incorporarse 
en los modelos BIM. A tal efecto, numerosas e in-
tensas reuniones se produjeron con clientes con el 
fin de evaluar los formatos y, sobre todo, que atribu-
tos tiene que ser proporcionados. Este reveló que 
debe ser un objetivo claro para el futuro definir las 
normas lo más uniforme posible, con el fin de lograr 
la compatibilidad entre los diferentes gremios y so-
luciones de software. Una clara necesidad del cliente 

BIM - un enfoque integral en todas las fases del proyecto 
Hilti, la planificación y el diseño de la obra y viceversa 
 

Dr.-Ing. Oliver Geibig 
Head of Engineering Central Europe, 
Hilti Deutschland AG 
 
Dr. Oliver Glockner 
Head of Application Software, 
Hilti AG 
 

 

Debido a la observación y el análisis intenso de las tendencias mundiales en el mercado de la construcción, 
Hilti reconoció hace varios años, la creciente importancia de Building Information Modeling (BIM) para la 
planificación y realización en proyectos de construcción. Uno de los mayores retos es sin duda evitar discon-
tinuidades de medios propensos a errores y que consumen mucho tiempo, algo que sigue siendo una práctica 
común en la industria de la construcción hoy en día. Hasta el momento, Hilti ha puesto el foco en el área de 
BIM en dos sectores en particular. Cómo hacer que productos - en nuestro caso productos Hilti - entren en el 
Building Information Modeling "Objetos  BIM", y, cómo hacer que la información de obra terminada vuelva 
a  BIM "Del campo a BIM", algo que es de importancia crucial para el responsable último de la obra con el 
fin de operar el objeto de una manera profesional. 
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en este sentido se puede resumir con el lema "menos 
es más", es decir, no todos los elementos que podr-
ían incluirse como atributos son realmente útiles. 
Mucho más importante en este contexto es el tamaño 
máximo de archivo, que debe estar en la parte baja 
de tres dígitos (mejor dos dígitos) para evitar innece-
sariamente la sobrecarga de los ya muy grandes mo-
delos de BIM con detalles. (Ver Figura 2). 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 2: Modelo BIM 
 
El resultado de nuestras entrevistas con clientes es la 
biblioteca BIM/CAD Hilti [2], que contiene todos 
los productos relevantes en numerosos formatos 
BIM / CAD. Con la ayuda de la retroalimentación de 
las interacciones con clientes y de nuestro propio 
personal del sistema se optimiza de forma continua y 
todos los productos incluidos en la biblioteca se ac-
tualizan. Por último, estos también se pueden des-
cargar en el estándar de la CFI para PCs individua-
les. Además, los plug-ins están disponibles, por 
ejemplo para AutoCAD [3], Revit [4] y Tekla [5], 
por lo que algunas familias están disponibles direc-
tamente en el software de diseño, lo que sin duda 
simplifica el uso en los modelos de BIM pero tam-
bién significa mayor desgaste para el fabricante pes-
tos plug-ins deben actualizarse regularmente. La 
ventaja para el ingeniero o arquitecto es mayor fiabi-
lidad de diseño, particularmente con respecto a me-
didas de seguridad de protección pasiva contra in-
cendios, para la suportación de instalaciones y 
anclajes varios. El objetivo de Hilti es tener sus pro-
ductos colocados en el modelo BIM y por lo tanto 
facilitar que se incluyan en la especificación de ma-
nera profesional y segura. Esto crea una situación 
win-win ganar-ganar para los ingenieros y clientes, 
así como para el fabricante. 

3 ¿CÓMO PUEDEN LAS DESVIACIONES DE 
LA CONSTRUCCIÓN VOLVER DE VUELTA 
AL MODELO BIM? DOCUMENTACIÓN 

 
Como siguiente paso lógico de la utilización de BIM 
en el proceso de construcción, Hilti ha abordado la 
cuestión  de la obra nueva terminada, y como la in-
formación recogida en la misma se puede alimentar 
de nuevo en BIM. Este proceso documentación es 

particularmente importante para la gestión profesio-
nal de edificios, especialmente cuando ciertos ele-
mentos de la construcción, como dispositivos de se-
guridad pasiva contra incendios, ya no son 
accesibles libremente en el estado acabado del edifi-
cio, debido a elementos de revestimiento decorativo, 
por ejemplo, falsos techos. Para solucionar este pro-
blema, Hilti ha trabajado en otra herramienta inno-
vadora para la gestión de los elementos de seguridad 
pasiva contra incendios. El Gestor de documentación 
contra incendios CFS-DM de Hilti [6], que ofrece 
nuevas vías y ayudas en la documentación de ele-
mentos  e instalaciones de protección pasiva contra 
incendios. Este software ayuda a simplificar signifi-
cativamente todo el proceso de documentación rela-
cionado con la protección pasiva en obra. CFS-DM 
de Hilti permite, en obra documentar los elementos 
de protección pasiva contra incendios grabando los 
atributos del sellados, las modificaciones posteriores 
con la ayuda de fotos (antes / después) y códigos QR 
para fácil acceso a esta información. Toda esta do-
cumentación se consigue fácilmente con de disposi-
tivos móviles (smartphones, tablets) que funcionan 
en iOS y Android. Una de las grandes ventajas de 
CFS-DM de Hilti es que los pasos de instalación 
pueden marcados digitalmente en los respectivos 
planos de planta e identificarse claramente durante el 
procedimiento de documentación (Ver Figura 3).  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3: Documentando el proyecto en obra 
 
En segundo lugar, esta documentación digital profe-
sional proporciona medios de control y coordinación 
a los propietarios de edificios y gerentes de instala-
ciones para el mantenimiento de edificios de su ofi-
cina o plantas. Además, CFS-DM genera informes 
personalizables en formato PDF o Excel con un solo 
clic de un nuevo, generando esta opción un ahorro 
de tiempo. Como siguiente pasos, Hilti está traba-
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jando soluciones para que CFS-DM genere docu-
mentación que pueda ser introducida en BIM. 

 

4 SOPORTE BIM DE HILTI HOY 

 
El artículo muestra como hoy Hilti está trabajando 
en BIM para ofrecer soporte a diseñadores y clientes 
en todas las fases del proyecto. Con los aspectos 
descritos anteriormente, Biblioteca BIM/CAD y 
CFS-DM, Hilti proporciona soluciones en el proce-
samiento y la documentación de todos los datos de-
ntro del modelo BIM. Sin embargo, en última ins-
tancia, la integración a través del método de BIM en 
España no sólo se basa en la prestación de este tipo 
de soluciones técnicas. Es necesario que dos elemen-
tos adicionales que tenga que estar en su lugar: las 
condiciones marco legales apropiadas en primer lu-
gar tienen que ser creadas. En segundo lugar, los 
modelos de contratos innovadores necesitan ser apli-
cados, tales como los que ya están en uso en otros 

países, por ejemplo, IPD (Entrega Integrada de Pro-
yectos) en los EE.UU., con el fin de ser capaz de 
proporcionar incentivos a todas las partes involucra-
das en un proyecto en forma de pago de la prima pa-
ra el diseño y ejecución de proyectos rápidos. 
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