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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN EDIFICIO
UNIVERSITARIO.
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Dpto. Técnicas y Proyectos en Ingenieria y Arquitectura. Universidad de La Laguna, La Laguna, Espaiia

Raul Lluis. Rodriguez-Castells
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RESUMEN:

Los Modelos de Informacion de Edificios (BIM) se estan consolidando como una apuesta segura en la indus-
tria de la construccion por las ventajas y beneficios que reportan, sin embargo, se presta menor atencion a la
fase operativa del inmueble. Este trabajo tiene por objeto abordar como BIM se puede utilizar para la gestion
de infraestructuras y como el método puede ser estandarizado, identificando previamente las variables a tener
en cuenta. Todo ello se implementd, como prototipo, en un edificio universitario de la Universidad de La La-
guna. Se elabor6 el Modelo BIM y se incorporaron todos los parametros de los equipos a mantener. Ademas,
se creo una base de datos asociada al modelo BIM y un entorno que permite actualizar los datos de las opera-
ciones de mantenimiento. El Modelo de Informacién incorpora ademéas una aplicacion en la que se puede rea-
lizar un recorrido virtual mediante fotografias esféricas que contienen diversos puntos de interaccion (hots-

pots).

1 INTRODUCCION

Los nuevos adelantos en Tecnologias de la In-
formacion y Comunicacion (TIC’s) estan modifi-
cando también la industria de la arquitectura, la in-
genieria y la construccion. Se ha originado un
cambio en la metodologia de trabajo con softwares
mas potentes, en los cuales se busca la mayor efi-
ciencia y productividad posible. Aqui desempefia un
papel fundamental los Modelos de Informacion de
Edificios (BIM - Building Information Modeling).
Se trata de un conjunto de herramientas y procesos
usados para sistematizar los disefios, la construccion
y el mantenimiento de las infraestructuras.

Una interoperabilidad eficiente en el sector del
mantenimiento es de vital importancia. La repercu-
sion de no disponerla supone un coste de aproxima-
damente 15,8 mil millones de dolares por afio en Es-
tados Unidos, segun refleja un estudio realizado por
la National Institute for Standards and Technology
(NIST, 2004). Todo ello ha originado el desarrollo
del estandar nacional BIM, promovido por organis-
mos como la GSA (General Services Administra-
tion) que se encarga de la gestion de los edificios fe-
derales.
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En lo que respecta a la Union Europea, destaca
Finlandia por su firme apuesta y apoyo del uso de
esta tecnologia en el sector publico. El Gobierno del
Reino Unido también se ha sumado a este plantea-
miento, anunciando su intencidon de requerir los mo-
delos BIM en los proyectos del gobierno para el afio
2016 mediante el documento “The Government
Construction Strategy” publicado el 31 de mayo de
2011. Ademas, ha emprendido, junto con la indus-
tria, un programa de cuatro afios con el objetivo de
adoptar Modelos de Informacion enriquecidos, pro-
cesos y metodologias colaborativas que permitiran
descubrir formas mads eficientes de trabajar en todas
las etapas del ciclo de vida de una infraestructura.
En Espana, el nivel de introduccion de estos estan-
dares es muy escaso actualmente.

A nivel internacional, la implantacion de los en-
tornos BIM es muy importante. Paises como Estados
Unidos, Reino Unido, Australia, Singapur, Hong
Kong y del norte y centro de Europa tienen publica-
dos estandares y guias de estilo para abordar la im-
plantacion de esta metodologia. Estd demostrado que
esto ahorraria un coste importante en la ejecucion de
los proyectos, y en las fases posteriores de gestion
del mantenimiento de las infraestructuras. Distintos



estudios reflejan los beneficios potenciales de la in-
tegracion de BIM y el Facility Management en los
edificios (Becerik-Gerber et. al, 2011), (Singh &
Wang, 2011), (Sabol, 2008), (Brinda & Prasanna,
2014).

El presente trabajo tiene la finalidad de aclarar
como BIM se puede utilizar para la gestion de insta-
laciones empleando un método estandarizado. Se
han identificado las variables a tener en cuenta en la
gestion de la instalacion, tomando como referencia
las especificaciones de los "Product Data Templates
(PDT)" (CIBSE, 2015). La implementacion se llevo
a cabo sobre un edificio universitario de caracter
administrativo y departamental. Se elabord el Mode-
lo BIM vy se incorporaron los pardmetros de las ins-
talaciones y equipos a mantener. Asimismo, se cred
una aplicacion y una base de datos asociada al mo-
delo BIM y a un entorno, permitiendo actualizar los
datos del mantenimiento de la instalacion.

2 CASO DE ESTUDIO. METODOLOGIA DE
TRABAJO

La Universidad de La Laguna, localizada en San
Cristobal de La Laguna, posee 30 edificios distribui-
dos en cinco campus principales, emplazados en di-
ferentes zonas geograficas. El objetivo de este traba-
jo ha sido investigar cémo BIM puede soportar las
necesidades de mantenimiento de los edificios uni-
versitarios. Para ello se ha utilizado el edificio his-
torico del Campus Central (Figura 1) como puesta
piloto por su complejidad e importancia, desarro-
llando un modelo HBIM (Historical Building Infor-
mation Modelling) (Nieto Julidn, et. al., 2013).

Se parte de la base de que la Universidad de La
Laguna no se realiza un mantenimiento preventivo
programado de sus infraestructuras. Todas las actua-
ciones se efectian mediante partes de mantenimien-
to a solicitud de los centros, cuya gestion se realiza
mediante el uso de los planos CAD de las plantas de
los edificios, que estdn a disposicion de la Oficina
Técnica universitaria.

Para poder crear un Modelo de Informaciéon del
Edificio destinado a gestionar las tareas de mante-
nimiento se debe seguir un flujo de trabajo estructu-
rado en diferentes fases. En la Figura 2 se refleja en
esquema este proceso.

Fase 4:
Implementacién
de un Sistema de

Informacion de
Edificios - SielJLL

Fase 1: Fase 2: Fase 3:
Toma de Datosy Codificacién de Parametrizacion
Modelado del Espacios y de las Tareas de
Edificio Equipos Mantenimicnto
\ LN \

Figura 2. Flujo de Trabajo. Fuente: Elaboracion pro-
pia

3 FASE 1: TOMA DE DATOS Y MODELADO
DEL EDIFICIO

En primer lugar, se realizaron varias visitas al
inmueble recogiendo, a partir de los planos CAD,
los datos de los usos de los espacios, instalacion
eléctrica, iluminacion e instalaciéon de contraincen-
dios. También se tomaron fotografias esféricas de
360° in situ de las dependencias y medidas de los ni-
veles con un distanciometro laser Leica DISTO A6.

EMPLAZAMIENTO

Edificio Central

Campus Central

C/ Delgado Barreto, S/N

38071 San Cristébal de La Laguna

utTm GEO
X:371.128,03 m. Lat: 28°28'54" N
Y: 3.151.282,41 m. Long: 16°18'60" O

Figura 1. Situacion del Edificio Central del Campus Central. Fuente:
Elaboracion propia.




A continuacion, partiendo de toda la documenta-
cion, se elabord el Modelo HBIM del edificio con el
software Revit© de Autodesk, plantedndolo con un
nivel de desarrollo bajo: LOD 200 (AIA, 2013).El
LOD 200 contiene el diseno desarrollado de los sis-
temas constructivos e instalaciones del edificio, to-
dos ellos con su tamafio, forma, ubicacion y orienta-
cion. Permite realizar un primer andlisis de
cantidades y costo de las obras. Se considerd que es-
te nivel de desarrollo era suficiente para el estudio a
realizar del levantamiento de las instalaciones de
iluminacién y de contraincendios como prueba pilo-
to.

4 FASE 2: CODIFICACION DE ESPACIOS Y
EQUIPOS

Aprovechando la facilidad que ofrecen los mode-
los BIM para gestionar los espacios y equipos de
una infraestructura, se propuso un sistema de codifi-
cacion (Tabla 1) para etiquetar cada zona y se refleja
en la Figura 3.

Codigo | Descripcion
Cddigo alfanumérico de dos digitos correspon-

c1 diente al campus universitario donde se situa el
edificio: C1: Campus Central, C2: Campus de Gua-
jara, C3: Campus de Anchieta, ...

06 Cddigo de dos digitos correspondiente al nimero
asignado al edificio: 01, 02, 03, ...

PB Cdédigo de dos digitos correspondiente al nivel
donde se sitUa la estancia y/o el equipo

01 Cddigo de dos digitos correspondiente a la nume-
racion correlativa de las estancias
Cddigo del equipo segun la base de datos BEDEC

EHE1 del iTeC. EHE1: Luminaria de techo, EM31: Extintor
de Incendios, ....

001 Cddigo de tres digitos correspondiente a la nume-
racién correlativa de los equipos

Tabla I. Sistema de Codificacion de Espacios y Equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

C306PBO1EHE1001
l_T_J

Cédigo Equipo

_—

| Interruptores

Figura 3. Codificacion de Espacios y Equipos. Fuente: Elaboracion pro-
pia.

5 FASE 3: PARAMETRIZACION DE LAS
TAREAS DE MANTENIMIENTO

En esta tercera etapa del proyecto se analizaron
las necesidades de mantenimiento que requerian dos
de las instalaciones del edificio objeto de estudio: la
instalacion de iluminacién y la de contraincendios,
concretamente las luminarias y los extintores. Las
variables a tener en cuenta en la gestion de la insta-
lacion, se han identificado tomando como referencia
las especificaciones de los "Product Data Templates
(PDT)" (CIBSE, 2015).

En el caso de las luminarias se seleccionaron los
siguientes pardmetros: IDequipo, Nivel, Estancia,
Modelo, Marca, Tipo de luminaria, Fabricante, URL
Manual del Equipo, Lampara, Vida util, Altura de
luminaria, Método de elevacion, Método de fija-
cion, Fecha de ultima revision, Coste unitario de
lampara, Observaciones.

En el caso de los extintores se seleccionaron los
siguientes pardmetros: IDequipo, Nivel, Estancia,
Presion, Eficacia, Agente Extintor, Volumen, Certi-
ficados, Fabricante, URL Manual del Equipo, Em-
presa Mantenedora, Fecha Ultima Revision Trimes-
tral, Fecha Ultima Revisién Anual, Fecha Ultima
Revision Quinquenal.

6 FASE 4: IMPLEMENTACJ(')N DE UN
SISTEMA DE INFORMACION DE EDIFICIOS

En esta ultima fase se implementaron los pardme-
tros en el Modelo BIM del edificio. Se consider6
que no se introducirian todos los parametros en los
objetos BIM (extintores y luminarias). Aquellos pa-
rametros susceptibles de estar sujetos a modificacion
por parte de los operarios de mantenimiento se reali-
zaran en la base de datos externa al modelo. El cam-
po clave que vincula los datos es el Identificador del
equipo en todos los casos.

Los datos de los objetos BIM (extintores y lumi-
narias en la prueba piloto) se extrajeron mediante un
plugin denominado BIMCoder. Este software permi-
te obtener los datos en Excel desde las tablas de pla-
nificacion de Revit, estableciendo una conexion bi-
direccional siempre y cuando se mantengan los
campos originales. La Hoja de Calculo se conectd
con una Spreadsheet de Google Docs, donde se al-
maceno la informacion on-line. Después se cred una
web con Google Sites que recoge los datos mediante
unos “scripts” implementados en Gadgets y que la
muestra de forma estructurada y con la posibilidad
de editarla.



La Figura 4 muestra el esquema de funcionamien-
to del Sistema de Informacion de Edificios de la

Universidad de La Laguna (SieULL).

AT, A | Conpenera
Ta Dids |Connsnara

c3otmotneicas | an

Modelo BIM del Edificio

"W BIMCODER
3'

P o ULL ==

mstema de Infammadén de Lcns dt I3 URiversidad de W Laguma
;..G'?“ ‘2‘5"';-.2" wiEs

Ly

SieULL - Sistema de Informacion de Edificios

de la Universidad de La Laguna

Extraccion de los datos del

Modelo BIM

Paralelamente, se establecid una conexion tele-
matica web a una aplicacion creada que permite rea-
lizar un recorrido virtual en 360° del Campus Cen-
tral, pudiendo interaccionar con diferentes puntos
(hotspots) que facilitan informacién tal como fotos
historicas, documentacion... Para ello, se cre6 una
familia sencilla con una simbologia en 2D para co-
locarla en cualquier vista de modo que, al hacer
click, ejecute la aplicacion. En la familia se cre6 un
nuevo parametro al que se denominé “Link”, de ins-
tancia (INSTANCE), de esta forma no es necesario
ir a la familia para acceder al campo de URL de ac-
ceso directo (a diferencia del parametro URL —
TYPE-).

En el recorrido se pueden ver fotos esféricas
reales y virtuales, consiguiendo la llamada Realidad
Mezclada (Puyuelo Cazorla, et. al., 2011).

Modelo BIM del Edificio con la simbologia creada

que ejecuta la aplicacion

Figura 4. Funcionamiento del Sistema de Informacion
Fuente: Elaboracion propia.

7 CONCLUSIONES

La utilizacion de Modelos de Informacion en In-
fraestructuras se estd consolidando como una apues-
ta firme y segura, como demuestran numerosos pro-
yectos nacionales e internacionales. Su uso produce
mejoras en la planificacion, visualizacion, producti-
vidad y documentacién de los proyectos. Sin embar-
g0, su integracion en las fases de explotacion y man-
tenimiento de edificios estd siendo objeto de
investigacion en los estudios recientes. El trabajo
que se muestra en este articulo es un ejemplo de las
numerosas posibilidades que ofrecen los modelos
BIM en las operaciones de mantenimiento de los
edificios universitarios.

Aplicacion desarrollada.

Figura 5. Interaccion BIM — recorridos virtuales 360°.
Fuente: Elaboracion propia.




La comunicacion entre la base de datos y el mode-
lo permite automatizar el proceso de codificacion de
las infraestructuras universitarias, lo que supone un
ahorro de coste y tiempo respecto a los sistemas tra-
dicionales.

El Modelo de Informacion del Campus Central
estd estructurado como un sistema de gestion orga-
nizado y actualizado que puede ayudar a los gestores
en la toma de decisiones.

En la planificacion del mantenimiento ahora se
puede disponer de una organizacion de las acciones
correspondientes.

La toma de datos con fotografia esférica en 360°
y el uso de la aplicacion, complementa al modelo
BIM, constituyendo una potente infografia que
muestra el estado de las distintas dependencias.

Actualmente se estd trabajando en el desarrollo
del SieULL, el sistema web que recoge y permite la
planificacion de las operaciones de mantenimiento.
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RESUMEN

El uso del BIM en la industria de la construccion esta permitiendo obtener una mayor productividad y calidad
en los flujos de trabajo, reduciendo los costes y el tiempo de inactividad. No obstante, aiin existen una serie
de retos que deben ser superados. Uno de ellos reside en la problematica existente en el intercambio de infor-
macion entre los agentes implicados en proyectos constructivos. Desde una perspectiva de BIM abierto (Open
BIM), el IFC se presenta como la mejor alternativa de estandar abierto y neutral utilizado para facilitar este
intercambio. Sin embargo, alin existe un desconocimiento acerca de como éste estandar debe ser utilizado co-
rrectamente para el intercambio en cada caso, y sobre las limitaciones existentes en los programas a la hora de
permitir su importacion y exportacion. Este articulo analiza y discute algunas de las dificultades y deficien-
cias existentes en este proceso de intercambio para el contexto del desarrollo de proyectos en el &mbito na-
cional. El articulo finaliza con la presentacion de un caso de estudio para ilustrar coémo algunos de los pro-
blemas en la importacion de modelos en formato IFC pueden ser corregidos de una forma automatizada. En

concreto, utilizando el complemento Dynamo dentro del programa Revit.

1 ESTANDARES Y ESPECIFICACIONES PARA
LA GESTION DEL BIM

La necesidad de intercambio de datos entre aplica-
ciones del sector de la construccion surge, basica-
mente, de la naturaleza colaborativa para

el desarrollo de proyectos. El uso del BIM permite
obtener una mayor productividad y calidad en los
flujos de trabajo para estos desarrollos, reduciendo
los costes y el tiempo de inactividad. Sin embargo,
la adopcion del BIM por parte de la industria se pre-
senta todavia como un reto, con una curva de apren-
dizaje empinada, y obligando a un cambio de para-
digma en los modelos de negocio para ser capaces
de aprovechar sus ventajas.

Para facilitar la gestion de los procesos de trabajo
a través del BIM, un gran ntimero de estdndares y
metodologias han ido surgiendo a lo largo de los 1l-
timos afios con el objetivo de hacer mas facil, agil y
flexible la colaboracion. Unos de estos estandares es
el IFC, creado por buildingSMART Internacional
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como solucidon para un intercambio abierto de in-
formacion entre las aplicaciones. Sin embargo, el
uso de este estandar se enfrenta a una serie de difi-
cultades para cumplir con el objetivo para el cual fue
disenado: capacidad de los programas para su co-
rrecta interpretacion, imposibilidad de representar
todas las reglas de modelado en un Unico esquema,
etc. Esto lleva a una serie de resultados no deseados:
la informacion tiene que ser remodelada, llega in-
completa, con parametros innecesarios, y muchas
veces sin propagar las correspondientes restriccio-
nes, entre otros inconvenientes. Otro estandar abier-
to para la gestion y coordinacion del BIM es el for-
mato BCF (BIM Collaboration Format), disefiado
para facilitar las labores de inspeccion y comproba-
cion del modelo virtual. El estandar permite infor-
mar de los posibles errores y cuestiones relacionadas
con los detalles de los elementos del modelo, de
forma visual.

Por otro lado, recientemente han surgido un con-
junto de estandares y guias en respuesta a la necesi-
dad de especificar como la informacion debe ser in-
tercambiada en las diferentes fases de un proyecto



constructivo. Este tipo de informacion suele definir-
se en documentos contractuales, antes de empezar el
proyecto, y donde todas las partes afectadas especi-
fican cuéles son sus requerimientos de informacion.
La respuesta a la necesidad de disponer de una espe-
cificacion para el intercambio de informacidon entre
los diferentes agentes, a lo largo de proyectos desa-
rrollados en BIM, fue el BEP (BIM Execution Plan).
Una de las primeras guias reconocidas internacio-
nalmente, y desarrollada para este tipo de especifi-
cacion, fue la “BIM Project Execution Planning
Guide”, creada en la Universidad Estatal de
Pennsylvania a partir de las conclusiones de la tesis
desarrollada por Chitwan Saluja (2009). En la guia
se afirma que con una buena documentacion del
BEP “se asegurard de que todas las partes sean
claramente conscientes de las oportunidades y res-
ponsabilidades asociadas con la incorporacion del
BIM en el flujo de trabajo del proyecto ”. Otros pai-
ses (Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda, Singa-
pur, y otros) han desarrollado guias en base al BEP,
adaptadas a sus propias necesidades. Sin embargo,
no hay constancia de que actualmente exista ninguna
iniciativa de especificacion BEP adaptada para el
ambito a nuestro pais.

Una manera de anticipar los problemas de inter-
operabilidad que puedan surgir en el desarrollo de
proyectos en BIM, es establecer una categorizacion
del nivel de detalle de la informacién a intercambiar
en el BEP. Para dar respuesta a esta necesidad, Vico
Software introdujo en el 2005 el término LOD, que
corresponde a la abreviacion en inglés de “Level Of
Detail”, para un tipo de clasificacion que luego fue
generalizada por la AIA (American Institute of Ar-
chitects) como nivel de desarrollo (en inglés, “Level
Of Development”) en la guia “E202-2008: Exhibit
Building Information Modeling Protocol”, publicada
en 2008. En este nuevo enfoque generalizado, se
asigna un niimero Unico para definir el nivel de defi-
nicion de la informacion de los elementos del mode-
lo para cada una de las etapas del ciclo de vida del
proyecto. La mayoria de guias sugieren una clasifi-
cacion basada en 6 o 7 niveles, la cual puede ir cre-
ciendo en funcion de las necesidades de cada pro-
yecto. La mayoria de las guias suelen venir
acompafiadas por documentos tipo plantillas, en el
que se incluyen tablas para la especificacion del
LOD, como un documento mas del BEP.

2 BARRERAS PARA LA IMPLANTACION DEL
BIM EN EL AMBITO NACIONAL

Todos estos estandares expuestos anteriormente es-
tan llegando al sector de la construccion en Espafa
de manera muy escalonada, y a veces sin un pleno

conocimiento de las implicaciones que conllevan su
uso. Este ultimo aspecto puede ser atribuido, en cier-
ta medida, a una falta de formacion de una gran par-
te de los profesionales, los cuales estan todavia poco
familiarizados con las metodologias basadas en el
BIM. Por otro lado, una gran parte del sector sigue
concibiendo el BIM como una version de CAD en
3D que permite una documentacion muy coordinada,
pero no como una metodologia. Esta percepcion
viene muy condicionada por la forma de trabajar en
este pais. En otros paises, por ejemplo, la funcion de
los despachos de arquitectura se focaliza mas en la
parte del disefio del edificio, desarrollando lo que
aqui se denomina un Proyecto Basico, mientras que
la fase del Proyecto Ejecutivo suele ser desarrollada
por las constructoras, con un mayor conocimiento de
los medios para realizar la construccion del edificio.

El hecho de que en Espafia se incluya la fase de
Proyecto Ejecutivo como una responsabilidad de
aquellos agentes que luego no se responsabilizan de
la construccion, algo habitual en los proyectos de li-
citacion de obra publica, con actores y contratos di-
ferentes, en muchas ocasiones dificulta la obtencion
de los beneficios esperados del BIM para esta fase
de construccion, y menos todavia para la fase de
operaciéon y mantenimiento. Aqui el problema mas
comun suele ser la falta de precision de la informa-
cion contenida en el modelo. Este problema puede
ser atribuido a dos causas principales. Por un lado, a
la falta de definicidon en aspectos que requieren del
conocimiento sobre las necesidades de los sistemas
constructivos para su puesta en obra, asi como in-
formacion especifica facilitada por los fabricantes.
Por el otro, a la falta de experiencia en la planifica-
cion y en los procesos de construccion del edificio,
ambas decididas muchas veces por los constructores
y que pueden suponer cambios en el proyecto. Esto
lleva a una ineficiencia en la obtencion de los bene-
ficios del BIM para la fase constructiva, e incluso la
de mantenimiento.

Otro factor particular de la construccion nacional
es la oportunidad que tienen las empresas construc-
toras de aprovechar los errores y omisiones del pro-
yecto, para presentar ofertas complementarias —
comunmente llamadas “Precios Contradictorios”—,
que pueden suponer a la empresa constructora un in-
cremento economico de su contrato. En gran parte,
esto es una consecuencia, y algunos lo justifican, por
el hecho de tener que compensar el bajo coste al que
dichas constructoras se ven obligadas a ofertar para
la adjudicacién de los contratos de obra. En otras
ocasiones, los problemas vienen dados por las reti-
cencias de los despachos de arquitectura en encon-
trar una forma adecuada de compartir el BIM con las
constructoras. Desde una vision empresarial, la pro-
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ducciéon del BIM implica invertir en costes y cono-
cimientos para su elaboracion. Esta percepcion lleva
muchas veces a estas empresas a actuar en el sentido
contrario a las ventajas que supuestamente deberian
obtenerse de hacer un uso colaborativo del BIM, fa-
cilitando solo informacion sesgada del modelo, por
ejemplo, a través de documentos en formato PDF.

Esta situacion puede ayudar a explicar por qué la
penetracion de la implantacion del BIM en nuestro
pais es menor que en otros. Segun el informe “The
Business Value of BIM for Owners” (2014), editado
por McGraw-Hill, el 65% de los promotores del sec-
tor publico y el 70% del sector privado en el Reino
Unido, aseguran que van a requerir el BIM para el
desarrollo de sus nuevos proyectos. Aunque no exis-
ten datos confiables para el caso de la industria en
Espafia, se estima que éste porcentaje es muy bajo y
viene condicionado ademas por la posible participa-
cion de las empresas en proyectos internacionales.
Por otro lado, en el mismo informe se indica que en
Estados Unidos las constructoras hacen un mayor
uso del BIM que los despachos de arquitectura.

3 FASES DONDE EL INTERCAMBIO DE
INFORMACION ES MAS CRITICO

Considerando que el sector de la construccion esta
formado por una industria fragmentada, con distintos
grados de madurez en el uso de BIM, y donde una
parte importante todavia tiene un desconocimiento
sobre las ventajas que supone trabajar con un mode-
lo virtual del edificio, muchos siguen utilizando pro-
gramas de CAD en 2D y herramientas que no han
sido disefiadas para este fin.

Actualmente, los despachos de arquitectura e in-
genieria que estan implantando el BIM para el desa-
rrollo de sus proyectos, suelen utilizar programas de
grandes proveedores de software internacionales
(Autodesk, Nemetschek, Graphisoft, Tekla, Bentley,
entre los mas utilizados) para llevar a cabo el mode-
lado en las distintas disciplinas (arquitectonico, es-
tructural, instalaciones, etc.). No obstante, para lle-
var a cabo el calculo en cada una de estas
disciplinas, estos despachos utilizan programas es-
pecificos mucho mas adaptados a las normativas es-
tatales (CTE, EHE, RITE, REBT, etc.). En la mayor
parte de los casos, estos programas han sido desarro-
llados por empresas de ambito nacional, con una lar-
ga trayectoria y experiencia adquirida en su especia-
lidad a lo largo de los afios. Los grandes programas
de modelado, en cambio, proporcionan actualmente
funcionalidades muy limitadas para el céalculo (ej.:
dimensionado de los elementos). Esto obliga a esta-
blecer un flujo de intercambio entre ambos tipos de
programas. Para garantizar que el intercambio entre
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ambas herramientas se produce sin problemas, la
eleccion de la herramienta es un factor a tener en
cuenta, el cual debe fijarse antes de empezar el pro-
yecto.

Actualmente, en las fases de proyecto ejecutivo y
construccion es donde existe una mayor complejidad
a la hora de establecer como debe llevarse a cabo es-
te intercambio. Por un lado, esto es consecuencia del
gran volumen de informacion sobre el modelo del
edificio que debe gestionarse. Por el otro, a la varie-
dad de agentes participantes procedentes de diferen-
tes disciplinas.

3.1 Intercambio en las fases de entrega del
proyecto ejecutivo y construccion

Para una mayor comprension del contexto en el que
se desarrolla el intercambio de informacion en las
fases de entrega del proyecto ejecutivo y construc-
cion, a continuacion se describen los principales es-
cenarios que han sido identificados. Estos escenarios
son analizados y discutidos considerando el rol del
agente responsable de dicho intercambio:

1. Fase de proyecto de ejecucion. En este esce-
nario los despachos de arquitectura son los
responsables de la gestion de la informacion.
Estos piden, principalmente, ingenieros de
estructuras y de instalaciones (instalaciones
de ventilacion, calefaccion, proteccion contra
incendios, telecomunicaciones, salubridad,
fontaneria y domoética, etc.), su contribucion
en el desarrollo del modelo, donde la infor-
macion suele ser intercambiada basicamente
a través del formato IFC, o del formato nati-
vo del programa que ellos utilicen, previa-
mente acordado en el documento contractual.
No obstante, las condiciones para el inter-
cambio son diferentes en cada caso. Por
ejemplo, cuando se requiere el calculo de es-
tructuras, el IFC suele ser mas utilizado co-
mo formato de intercambio que en el caso de
las instalaciones. Por ejemplo, programas
como Cypecad o Tricalc disponen de ciertos
mecanismos para la importacién y exporta-
cion a través de este formato. Sin embargo,
el uso de este formato no es tan comun en el
intercambio entre programas de modelado y
calculo de instalaciones, con una mayor
complejidad y volumen de informacién del
modelado a intercambiar (volumetria, flujos,
caudales, etc.). En cuanto al intercambio con
programas de calculo energético, el estandar
“.gbxml” suele ser el mas utilizado, sin em-
bargo.



2. Fase constructiva. En esta fase el constructor
es el responsable de gestionar la informacion
y las posibles modificaciones en el modelo.
Una vez adjudicada la obra a un contratista,
hay varios motivos que pueden condicionar
cambios en el modelo (deficiencias en los es-
tudios geotécnicos, errores debido a una falta
de informacién por parte del proyectista,
descoordinacién entre sistemas constructivos
incluidos en el proyecto, soluciones aporta-
das por el constructor debido a su experien-
cia o acuerdos con industriales especificos,
etc.), los cuales obligan a sustituir o incluir
nuevos elementos en el modelo del proyecto
para desarrollar el modelo constructivo.

Una vez verificado el modelo, el responsable de su
coordinacion transmite la informacion necesaria, de-
pendiendo del caso, a los colaboradores o industria-
les subcontratados (ej.: instalador de conductos de
ventilacion). Se pueden distinguir tres escenarios ba-
sicos para estos casos:

a) Planos en CAD vy listado de mediciones: esta
es la solucién mas utilizada actualmente. La
desventaja que presenta es que no aprovecha
la informacion modelada en el BIM. A través
de una visualizacién del modelo tridimensio-
nal resulta mucho mas rapido y sencillo
comprender e interpretar lo que hay que
construir y de qué manera, disminuyendo la
probabilidad de errores.

b) Modelo en un formato nativo (ej.: Revit): esta
solucion puede ser requerida en proyectos en
donde se exige que todos los participantes
trabajen con modelos nativos, normalmente,
debido a la complejidad que implica inter-
cambiar el modelo. Actualmente, disponer de
un modelo nativo es también un requerimien-
to que los promotores suelen exigir, asi como
los futuros responsables del mantenimiento
de los edificios. El motivo viene justificado
por la necesidad de disponer de una bidirec-
cionalidad eficiente entre el software de
mantenimiento (FM:Interact, Archibus, As-
setWORKS, IBM Tririga, etc.) y el modelo
BIM utilizado para el disefio y la construc-
cion, especialmente cuando se trata de gran-
des edificios e instalaciones, donde los cam-
bios deben ser actualizados sin problemas.
Sin embargo, recientemente han empezado a
aparecer en el mercado algunas aplicaciones
para el mantenimiento basadas en IFC
(Vizelia, Ryhti, Rambyg, ActiveFacility, FIS,
entre otros).

¢) Modelo en formato IFC: esta solucion pre-
senta una serie de ventajas: 1. Responde a los

criterios de interoperabilidad abierta, 2. Pre-
serva la informacion relacionada con la pro-
piedad intelectual del modelo nativo, 3. Para
el constructor le supone una mayor facilidad
para integrar y combinar el modelo devuelto
con otros modelos, independientemente del
programa (ej.: Solibri, Navisworks, etc.).

La conclusion es que cada uno de los escenarios
descritos anteriormente tiene su propia casuistica.
No obstante, es dificil establecer cuales deben ser
los métodos de intercambio de informacién mas
apropiados en cada caso. La forma de trabajar con el
BIM en cada proyecto suele ser muy especifica, de-
terminada por los usuarios, el software y los proce-
sos que intervienen en el mismo. Estas condiciones
suelen definir una forma 6ptima de llevar a cabo este
intercambio en cada uno de los escenarios.

4 PROBLEMATICA EXISTENTE EN LA
INTERPRETACION DE LOS ELEMENTOS

Un escenario de interoperabilidad abierta a través
del estandar IFC —tercer caso introducido en el
apartado anterior—, presenta una serie de ventajas,
pero también ciertos inconvenientes que todavia no
han sido resueltos. Uno de los principales problemas
radica actualmente en la capacidad de los programas
de modelado para interpretar correctamente la in-
formacion de los elementos importados desde fiche-
ros IFC. En este apartado se introduce esta proble-
matica a través de algunos ejemplos concretos.

4.1 Contexto para el intercambio

Considerando el intercambio a través de IFC, un es-
cenario tipico podria ser aquel en el que un arquitec-
to requiere de un colaborador que trabaja con un
software especifico (ej.: programa de célculo de es-
tructuras), el cual permite exportar la informacion
mediante este formato. En este flujo de trabajo, el
arquitecto suele facilitar un modelo arquitectonico.
En el caso de que el colaborador sea un estructurista,
la informacién del modelo suele incluir, principal-
mente, pilares y forjados. El estructurista, entonces,
realiza sus célculos con los cambios necesarios en el
modelo —siguiendo criterios acordados previamen-
te—, para luego enviarlo de vuelta al arquitecto,
quién debe validarlo de acuerdo con su responsabili-
dad. Para asegurarse de que el modelo encaja con los
criterios arquitectonicos establecidos en el proyecto,
el arquitecto puede utilizar diferentes programas de
visualizacion y comprobacion (ej.: Tekla BIMSight,
Solibri, Navisworks, etc.). Este proceso seria muy
parecido para el caso del disefio de las instalaciones,
salvo algunas peculiaridades concretas. Por ejem-
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plo, en cuanto a las decisiones en la ubicacion de los
terminales para la conexion de los sanitarios, y otros
componentes de las instalaciones, en donde el arqui-
tecto es el encargado de decidir su ubicacion final.

4.2 La interpretacion de los elementos en el modelo

Para la importacion de un modelo IFC dentro de un
programa de modelado, el primer paso es definir las
equivalencias entre las categorias del IFC y las del
propio programa. Cada programa de modelado suele
disponer de tablas donde se configuran estas equiva-
lencias. En la mayoria de los casos, estas equivalen-
cias vienen definidas por defecto, por lo que algunas
veces deben ajustarse segun las necesidades. El pro-
blema viene cuando habiendo hecho este paso co-
rrectamente, las categorias de cada elemento (ej.: pi-
lares, tubos, etc.) son interpretadas correctamente en
la importacién, pero solo los elementos que son de
tipo pilar, forjado y pared de hormigén, son autoge-
nerados como elementos nativos. A pesar de que uti-
lizando el traductor apropiado en el programa de
origen (ej.: seleccionando en Archicad la exporta-
cion de IFC para Revit), se puede llegar a mejorar la
interpretacion de parametros, aiin existe un descono-
cimiento sobre las razones por la cuales hay elemen-
tos pertenecientes a la disciplina del programa de
modelado que no son generados como nativos. En
programas como Revit, la falta de reconocimiento de
estos elementos como nativos impide trabajar de
forma eficiente con el modelo, ya que es dificil lle-
var a cabo operaciones globales sobre todos los ele-
mentos de un mismo tipo, cuando éste no estd reco-
nocido por el programa.

4.3 La utilizacion de los datos importados en
formato IFC

En la fase de proyecto ejecutivo, el arquitecto utiliza
la informacion que ha recibido en formato IFC, inte-
grandola en su proyecto con un claro objetivo que es
el de incluir en el proyecto toda la informacion ne-
cesaria y transmitirla al constructor. Sin embargo
muchas veces este objetivo se centra mas en la gene-
racion de documentacion oficial que se requiere para
la tramitacion del proyecto, actualmente desarrollada
en 2D. En la fase de construccion, en cambio, la do-
cumentacion es generada con el objetivo de que la
puesta en obra sea mas eficiente, con frecuencia a
través de una produccion industrializada de los
componentes constructivos, mas rapida y sin interfe-
rencias externas. En este caso es importante, por
ejemplo, poder personalizar la informaciéon visual
(ej.: etiquetas, datos de fabricacion, datos de puesta
en obra, planificacion de ensayos, agregar enlaces de
certificados de los materiales, etc.). Sin embargo, la
falta de interpretacion de un elemento como nativo
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—reconocido por la propia plataforma de modela-
do—, supone un héandicap para este tipo de opera-
ciones de personalizacion.

En conclusion, operaciones habituales y necesa-
rias a la hora de obtener la informacion de cada ele-
mento, siguiendo los procedimientos, técnicas y he-
rramientas estandares del software, no funcionan.
Esto lleva a tener que variar la estrategia habitual en
el uso del software en operaciones como: la agrupa-
cion de pardmetros para la generacion de listados, o
en el etiquetado de los elementos para mejorar la
identificacion visual e interpretacion en las diferen-
tes vistas, para luego sirven para generar los planos.

5 CASO DE ESTUDIO: TRASLACION DE
PARAMETROS A TRAVES DE DYNAMO

Las deficiencias que existen actualmente en el pro-
ceso de importacion de la informacion procedente de
un modelo definido en formato IFC —para el con-
texto de intercambio introducido en el apartado ante-
rior—, llevan a la necesidad de reorganizar la infor-
macion dentro del programa, lo cual puede implicar
tener que invertir una gran cantidad de horas. Sin
embargo, en muchos casos, las operaciones suelen
ser de naturaleza repetitiva. Bajo esta perspectiva, y
con la intencién de que los usuarios de los progra-
mas de modelado pueden automatizar este tipo de
operaciones, sin tener que ser expertos en programa-
cion, en los Ultimos afios han aparecido en el merca-
do diferentes programas y complementos desarrolla-
dos para este proposito.

En el caso de la plataforma Revit, en el cual se
centra el caso de estudio que se presenta a continua-
cion, una de las necesidades es poder transportar pa-
rametros entre los distintos subniveles de informa-
cioén de cada elemento. En Revit, los elementos se
organizan por familias, donde cada una tiene defini-
do al menos un tipo. De esta forma, para cada tipo
existe un conjunto de propiedades cuyo valor es el
mismo para todos los objetos del modelo, los cuales
son llamados “ejemplares” (instancias de tipo). Con-
siderando esta organizacion, en el caso que se pre-
senta hay ciertos pardmetros que deben ser transpor-
tados a través de estos subniveles con el fin de
etiquetar los elementos del modelo.

5.1 El etiquetado de elementos

Existen varias formas de etiquetado en Revit. A la
hora de etiquetar elementos podemos hacerlo me-
diante:



1. Etiqueta de categoria (etiquetas especificas
para cada categoria).

2. Etiqueta multicategoria (para etiquetar para-
metros comunes a todas las categorias).

En ambos casos existe la opcion, ademads, de afiadir
nuevos parametros a las etiquetas definidos como
pardmetros compartidos.

El problema surge al intentar etiquetar por cate-
goria ciertos elementos que han sido importados
desde un fichero en formato IFC. Esto se debe a que
Revit no es capaz de interpretar estos elementos co-
mo nativos, y por lo tanto, no se puede cargar un ti-
po de etiqueta de categoria para los mismos. Por otro
lado, al intentar etiquetarlos mediante la herramienta
de etiqueta multicategoria, sucede que los valores
que deberian aparecer en los respectivos parametros
de ejemplar o de tipo, aparecen en nuevos pardme-
tros de ejemplar creados por Revit durante el proce-
so de importacion del IFC. En el caso del ejemplo
que presentamos, estos son:

1. IfcDescription
2. NameOverride
3. ObjectTypeOverride

Propiedades *
Pilares (1) v Editar tipo
Restricciones =
Alzado 0.0000 m E
Se mueve con elementos cercanos ;
Se mueve con rejillas
Delimitacion de habitacien
Datos de identidad £
Imagen
Comentarios
Marca
Proceso por fases B
Fase de creacion Fase 3
Fase de derribo MNinguno
Parametros IFC =

21TobEFxr1fBuld

|fcGUID
PIREOE AR
IfeDescription

Doble T, Acere laminado
MameOverride Pieza (M10/MN30) (HEB-300)
ObjectTypeOverride HEB-300

LoadEeanng

Ayuda de propiedades Aplica

Figura 1. Parametros en conflicto después de la importacion.

La informacién de los parametros de ejemplar, indi-
cados en la Figura 1, son en realidad, en el caso de
IfcDescription 'y ObjectTypeOverride, informacion
propia que suelen contener los parametros de tipo
Descripcion y Marca de Tipo respectivamente. Estos
parametros han sido reconocidos en el proceso de
importacion del IFC como nuevos pardmetros de

proyecto, lo que facilita que puedan ser utilizados en
tablas de planificacion. Sin embargo, Revit no per-
mite utilizar pardmetros de proyecto en etiquetas de
elementos de modelo.

La solucién a este problema pasa por introducir
manualmente la informacién en los parametros de
‘tipo’ antes mencionados, para su correcto etiqueta-
do. Sin embargo, aqui aparece otro problema: Revit
no reconoce todos los elementos que originariamen-
te son del mismo tipo una vez importados desde un
modelo en IFC. En su lugar, crea un tipo diferente
por cada uno de los ejemplares, lo cual genera una
dificultad obvia en su parametrizacion. En conse-
cuencia, la asignacion de informacion de ‘tipo’ para
cada uno de los elementos debe hacerse uno por uno,
lo cual supone una pérdida de tiempo, asi como
también un aumento en el riesgo de que se produzca
un fallo humano en la introduccion de los datos.

5.2 Uso de Script como solucion — Traslacion de
parametros

La solucion a este tipo de situaciones consiste en
realizar un trasvase de informacion entre parame-
tros. Para el caso de las etiquetas —introducido an-
teriormente—, la informacion debe ser trasferida de
un parametro, el cual Revit no permite etiquetar, a
otro, el cual si permite esta posibilidad. Esta transfe-
rencia requiere de un proceso manual y tedioso, se-
leccionando uno por uno los elementos, y copiando
la informacion de los necesarios, dado que cada
elemento pertenece a un tipo distinto. Para evitar es-
te proceso manual, una solucién es hacer uso de las
capacidades del programa Dynamo, el cual permite
automatizarlo.

5.3 ;Qué es Dynamo?

Dynamo es un entorno de programacion visual para
BIM que amplia las capacidades paramétricas de
Revit con el entorno de datos y la l6gica de un editor
grafico de algoritmos. Es un proyecto de codigo
abierto para desarrolladores y disefiadores con el ob-
jetivo de involucrar a toda la comunidad de usuarios
en la construccion de la herramienta.

La potencia de Dynamo radica, principalmente, en
dar capacidad al usuario para:

1. Conectar los flujos de trabajo con diferente
software.

2. Acceder a la API de Revit.

3. Automatizar procesos.
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5.4 Script de Dynamo en Revit

El objetivo del script que ha sido disefiado es claro:
trasferir la informacion de elementos a etiquetar de
un pardmetro no etiquetable a un parametro etique-
table. Esta informacion se define de la siguiente ma-
nera:

[S—

Categoria de elementos a importar: Pilares.

2. Parametro (no etiquetable) contenedor de in-
formacion a etiquetar: Object Type Override

3. Parametro (etiquetable) receptor de informa-

cion: Marca

El script de Dynamo se basa en tres acciones fun-
damentales:

1. Seleccion de aquellos elementos a manipular,
proporcionados a través de una lista. Para el

SELECCION DE TODGS 1OS ELEMENTOS DE LA CATEGORIA "PILARES"

Columms  ~ | Category

«

All Elements of Category

Category Elements

Listiadis de ehexrentos de ka calogoria “pilan="

caso que se ilustra en el ejemplo los elemen-
tos a seleccionar son columnas que presentan
el mismo problema una vez importados. A
través del acceso a la API de Revit, Dynamo
permite obtener una seleccion de todos los
elementos de la categoria Pilares.

2. Seleccionar de la anterior lista de elementos
de Pilares, la informacion contenida en el pa-
rametro “ObjectTypeOverride”, obteniendo
asi una nueva lista con el mismo orden que la
anterior, con los datos respectivos.

3. Traspaso de informacién en cada uno de los
elementos, indicando el pardmetro donde
volcarla. En este caso, la informacion es
asignada en el parametro de ejemplar “Mar-

2

ca .

TRANSFERENCIA DE INFORMACION ENTRE PARAMETROS

Element.SetParameterByName

element Flement

parameterMame
Namie el pacametn de destna alue

Element.GetParameterValueByName e
- o [ |
eterha
Nombre del perdmelra de sigen parameterhame N N
o1
8] ToE-1R8
“OhjectTypelwerride®; | >

1] IrE 188

Figura 2. Definicion del script de Dynamo para la transferencia de informacion entre parametros.

Como se puede observar en la Figura 2, el script uti-
lizado en Dynamo resulta de facil comprension para
usuarios que no disponen de conocimiento de pro-
gramacion. Este script permite transferir el conteni-
do entre diferentes pardmetros de un mismo elemen-
to, de forma repetitiva. La figura 3 muestra el
resultado una vez ejecutado el script, comparando
los datos obtenidos para el mismo elemento indicado
en la Figura 1:
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Pilares (1)

Restricciones

w Editar tipo

Alzado 0.0000 m

Se mueve con elementos cercanos

5e mueve con rejillas

Delimitacian de habitacion

Datos de identidad )
Imagen

Comentarios

Marca HEB-300

Proceso por fases

Fase de creacidn Fase 3

Fase de derribo Minguneo

Parametros IFC

FeGUID ImCel000fInfFrB3DChPER
[feDescription Doble T. Acerc laminade
MameOverride Pieza (N3/M25) (HEB-300)
OhbjectTypeOverride HEB-300

LoadBearing

Ayuda de propiedades Aphcar

Figura 3. Parametro transferido tras la ejecucion del script en
Dynamo.

Es posible que este ejemplo pueda ser resuelto a tra-
vés de una especificacion mas adecuada de la infor-
macion definida inicialmente en el fichero IFC, que
luego es importado dentro del programa Revit. Sin
embargo, el objetivo del caso de estudio es mostrar
al lector como este tipo de problemas pueden ser co-
rregidos a través de automatismos creados con Dy-
namo.

6 CONCLUSIONES

Este articulo analiza brevemente los principales pro-
blemas y deficiencias en el intercambio de informa-
cion en proyectos basados en BIM, a través de un
analisis del estado actual de los estandares y guias
existentes, y como estos se estan aplicando para la
mejora de la colaboracion en los proyectos construc-
tivos. Fruto de este analisis, una primera conclusion
es que muchas de las tecnologias y estandares para
el trabajo colaborativo aiin se encuentran en una fase
embrionaria, especialmente en nuestro pais. Aun asi,
existen una serie de problemas genéricos que pre-
sentan las grandes plataformas de software de mode-
lado a la hora de interoperar a través de estandares
abiertos. Este articulo ha mostrado un ejemplo en el
que algunas deficiencias en la importacion de mode-
los en IFC pueden ser corregidas a través de herra-
mientas alternativas, en este caso Dynamo, para

permitir dotar a los programas de modelado, en este
caso Revit, de un mayor grado de flexibilidad en la
gestion de los datos internos de la aplicacion. Este
tipo de herramientas de soporte hacen mas viable el
uso del formato IFC para un intercambio de infor-
macion mas alld de la simple coordinacion y com-
probacion del modelo.

Parte de las conclusiones expuestas en este articu-
lo son fruto de la experiencia profesional de los au-
tores y la revision del material publicado referente a
la tematica del BIM. Las principales cuestiones que
han sido descritas y discutidas en el mismo, tienen
por objetivo fomentar el debate entre los profesiona-
les del sector de la construccion acerca de como lo-
grar hacer un uso mas eficiente del BIM, en este ca-
so, considerando la propia idiosincrasia de la
industria en el &mbito nacional.
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1 INTRODUCCION

La realizacion del modelo BIM del PED (Proyec-
to de Ejecucion Definitivo), previo al inicio de la
obra, de la Ciudad de la Justicia de Cordoba, ha sido
ya explicado en otro articulo anterior, publicado en
el n° 15/01 de esta revista, y por lo tanto se da por
conocido o remitido al mismo. En ¢l se explicaban
las caracteristicas del proyecto y los distintos agen-
tes intervinientes, que se omiten ahora para evitar
reiteracion.

Se trata ahora, pues, de explicar, en la fase de
ejecucion de la obra, el procedimiento de gestion
que se sigue, utilizando el modelo BIM del PED,
con las modificaciones que se le van introduciendo
al solucionar los conflictos detectados.

Conviene antes, mostrar algunos conceptos basi-
cos y datos sobre la tecnologia y evolucion del BIM,
transcribiéndolos de otros documentos divulgativos
(buildingSMART), para que, los contenidos de este
articulo, puedan ser también comprendidos, fécil-
mente, por profesionales no iniciados, todavia, en
esta nueva tecnologia.

BIM (Building Information Modeling) es, como
dice The National Building Information Model
Standard Project Commmittee, “una representacion
digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de
una edificacion”.

Un modelo de informacion del edificio (BIM) es
una fuente de conocimiento compartido, que, conte-
niendo toda la informacion de la edificacion, consti-
tuye una base fiable para la toma de decisiones du-
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rante su vida util, es decir, desde el inicio de su
concepcion hasta su demolicion.

Se define Open BIM como un método universal
para el trabajo colaborativo de diseflo, construccion
y explotacion de una edificacion, basado en estanda-
res abiertos para la organizacion del trabajo, que ha-
ce posible la colaboracion, interdisciplinar y des lo-
calizada, de diferentes equipos profesionales,
utilizando distintas aplicaciones informaticas

Open BIM es una iniciativa de buildingSMART,
organizaciéon internacional no gubernamental, sin
animo de lucro, autoridad que conduce, a nivel
mundial, la transformacién del sector de la construc-
cion a través de la creacion y adopeidn de estandares
internacionales abiertos de datos, conjuntamente con
los principales lideres mundiales, fabricantes de
software, que adoptan estos estdndares de buil-
dingSMART, denominados IFC.

El formato IFC (Industry Fundation Class), como
se ha dicho, es un formato de datos de especifica-
cion abierta. Fue desarrollado por el IAI (Internatio-
nal Alliance for Interoperability), predecesora de la
actual buildingSMART, con el proposito de conver-
tirse en un estandar que facilite la inter operatividad
entre programas informaticos del sector de la cons-
truccion.

Industry Fundation Class (IFC) BuildingSMART
es todo un sistema para el intercambio de la infor-
macién entre los miembros de los equipos que inter-
vienen en un proyecto, a través de las aplicaciones
software que comunmente utilizan para el disefio,
construccién, mantenimiento y explotacion del edi-
ficio. La inter operatividad de los datos es la llave
que permite alcanzar la meta en un proceso BIM.



BuildingSMART ha desarrollado, pues, un es-
quema comun de datos (IFC) que hace posible tomar
e intercambiar los datos relevantes entre diferentes
aplicaciones de software

Las clases y objetos IFC constituyen un modelo
de informacion, tanto geométrico como alfanuméri-
co, formado por un conjunto de mas de 600 clases,
en continua ampliacion. Todos los programas de
software que soportan IFC pueden leer y escribir in-
formacion e intercambiarla con otros programas. De
este modo comunicamos “objetos” con funcionali-
dad y propiedades.

Obviamente, hoy en dia, la funcionalidad no es total
entre las diferentes aplicaciones de software, pues
cada programa suele tener su parcela propia: se pue-
de leer informacidon de un muro, pero no sus propie-
dades acusticas (por ejemplo). Sin embargo, el s6lo
hecho de poder traspasar, de un programa a otro, un
muro y sus relaciones geométricas ahorra muchisi-
mo tiempo y es una herramienta eficaz para el desa-
rrollo del proyecto, la construccion, la documenta-
cion as-built o la gestion del mantenimiento. No
obstante, la tendencia actual, de las diferentes apli-
caciones importantes del mercado, es obtener el co-
rrespondiente certificado de BuildingSMART, que
les acredite la correcta exportacion e importacion de
datos, a través de IFC, para poder asi dialogar con
las demads aplicaciones, que se utilizan en la tecno-
logia BIM, a lo largo del proceso de vida util de una
edificacion.

Existen actualmente en el mercado una amplia
gama de aplicaciones para el modelado BIM que,
prescindiendo de las distintas estrategias comercia-
les de implantacion, se diferencian en las capacida-
des y limitaciones internas propias de cada una, se-
gin la estructura utilizada de  multiarchivos o
monoarchivo, que las hacen mas o menos capaces, y
en el tratamiento de los elementos, proporcionando-
les una mayor o menor operatividad y fiabilidad en
la obtencion de datos.

Las principales aplicaciones del mercado, para el
modelado BIM, ordenadas alfabéticamente, son:

e Allplan Architecture del
metschek

e ArchiCAD de Graphisoft (Grupo Ne-
metschek)

Bentley Architecture de Bentley

Digital Proyect de Gehry Technologies

Revit Architecture de Autodesk

Vectorworks Architect de Nemetschek
North America

Grupo Ne-

Existe la falsa creencia, entre los profesionales
del sector que utilizan aplicaciones de CAD, que,
para introducirse en la metodologia BIM, les facili-
tara mucho el trabajo utilizar la aplicacion BIM co-
rrespondiente a la misma firma comercial de la apli-
cacion CAD con la que trabajan actualmente. Ello es
debido, independientemente de las estrategias co-
merciales de las firmas, a que los profesionales pien-
sen, por falta de conocimiento, que existe un trans-
vase de informacion directo entre las aplicaciones de
CAD y BIM. Esto no es cierto, ya que, en el BIM,
sea cual sea la aplicacion utilizada, se parte siempre
de cero. Por lo tanto, los criterios, para la seleccion
de la herramienta adecuada, deben ser mas comple-
jos, buscando la mayor o menor capacidad operativa
y la correcta inter operatividad de la aplicacién que
se vaya a utilizar.

Hay que tener presente que, al realizar el modelo
BIM con una de estas aplicaciones base indicadas,
con las que normalmente se modelan la estructura y
arquitectura del proyecto, hay que también utilizar
otras aplicaciones distintas para el calculo de la es-
tructura (Scia Engineer, CYPECAD, Tricalc, etc.) y
el célculo y modelado de las instalaciones ( DDS-
CAD, AX3000, CYPECAD-MEP, etc.) que toman
los datos de partida del modelo geométrico inicial,
recibido en IFC (si no, ha de ser mediante plug-in),
cuyos resultados de célculo y trazados se devuelven
al modelo inicial base, también via IFC; o bien se
funden los diferentes modelos IFC, estructura, arqui-
tectura e instalaciones (MEP), en un tinico modelo,
llamado fundido o federado, con aplicaciones espe-
cificas para tal fin ( Solibri Model Checker, Tekla
BIMsight, etc.).

Ademas, hay que utilizar otras aplicaciones para
las mediciones y presupuestos (Presto, Arquimedes,
etc.) y la gestion y programacion de las obras (Aco-
nex, BIM+, Proyect Center, Google Drive, etc. y
Synchro, Microsoft Project, ORACLE Primavera,
etc.) o para la posterior gestion y explotacion del
edificio (Allfa, ARCHIBUS, etc.), que también ob-
tienen los datos necesarios de los modelos nativos
BIM.

Es, pues, imprescindible y necesaria una correcta
inter comunicacion bidireccional entre el conjunto
de las aplicaciones que en cada caso se utilicen. Si
no existiese el formato estandar IFC, u otros simila-
res, la comunicacién bidireccional entre todas estas
aplicaciones no seria posible.

Entre los multiples beneficios del IFC puede des-
tacarse dos: el posibilitar la comunicacion entre los
diferentes agentes, que intervienen en el proceso
constructivo, lo que permite dar soporte a la interac-
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cion entre ellos, mediante un formato estandar; y el
permitir validar el modelado de los BIM nativos.

De esta forma, los datos relativos al modelo cons-
tructivo son definidos solamente una vez por cada
agente responsable, y son compartidos por los demas
agentes intervinientes. Todo ello consigue un au-
mento de la calidad, una reduccion de los costes, asi
como una consistencia en la informacion tanto en la
fase de proyecto como en la de construccion y en la
posterior de explotacion de la edificacion.

Los modelos nativos BIM, realizados con las
aplicaciones base, tanto de modelado como de calcu-
lo, son especialmente sensibles y pueden ser altera-
dos facilmente, por lo tanto necesitan estar protegi-
dos para evitar la modificacion de sus datos.
Habitualmente se protegen mediante permisos de
acceso, a los diferentes tipos de archivos, otorgados
a cada uno de los profesionales que trabajan conjun-
tamente en red, en un mismo servidor; por ejemplo:
los que modelan o calculan estructuras no tienen ac-
ceso a archivos de instalaciones, etc. Ademas, los
modelos nativos contienen el patrimonio de conoci-
miento de la firma que los elabora y por lo tanto, su
entrega, supondria el desarbolado del conocimiento
propio de cada empresa, cuya propiedad intelectual
debe ser protegida sin menoscabo de los derechos
del cliente.

En consecuencia, hoy en dia, los modelos en for-
mato estandar IFC son los adecuados para la gestion
operativa interdisciplinar y deslocalizada de los mo-
delos nativos BIM, ya que contienen toda la infor-
macioén alfa numérica, con todos los datos, parame-
tros y atributos, de todos los elementos, que pueden
ser leidos y medidos por cualquiera, sin poder ser al-
terados; ademas, permiten el intercambio interdis-
ciplinar de la informacion, al poder ser incorporados
a cualquier aplicacion certificada para importar for-
matos IFC.

Por lo tanto los modelos en formato estandar IFC
hacen posible el Open BIM lo que ayuda a la trans-
parencia, abriendo el flujo de trabajo, permitiendo a
los miembros de un equipo profesional participar en
cualquier proyecto, independientemente de la he-
rramienta de software que ellos usen.

El Open BIM crea un lenguaje comun para los
procedimientos de licitacion, ampliamente referen-
ciado, que permite a la industria y gobiernos adjudi-
car proyectos con contratacién comercial transparen-
te, igualdad en los servicios de evaluacion y
seguridad en la calidad de los datos.
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Mantiene inalterable los datos del proyecto, para
poderlos utilizar a lo largo del activo ciclo de vida
del edificio, evitando multiples entradas de datos y
los errores consecuentes.

Pequenias y grandes plataformas de suministrado-
res de software pueden participar y competir, con
sistemas independientes, para aportar la mejor solu-
cion del mercado.

El Open BIM dinamiza el mercado de productos
“online” con la precisa busqueda de las exigencias
de los usuarios y la introduccién directa del dato del
producto dentro del BIM.

Hechas todas estas precisiones conceptuales pa-
samos a explicar, en lineas generales, el procedi-
miento de gestion que se esta llevando a cabo, du-
rante la ejecucion de la obra, en la construccion de
la Ciudad de la Justicia de Coérdoba, utilizando los
modelos en archivos IFC, tanto unitariamente como
conjuntamente fusionados o federados en archivos
SMC (Solibri Model Checker), obtenidos de los mo-
delos nativos BIM de arquitectura, estructuras y
MEP que se realizaron y actualizan con Allplan y
DDSCAD.

2 OBJETIVO ESTABLECIDO.

Se ha establecido, pues, un procedimiento basado
en el concepto Open BIM, mediante el cual, utili-
zando los modelos en archivos IFC, se gestiona la
ejecucion de la obra, de forma eficaz y rapida, resol-
viendo anticipadamente los conflictos, de tal manera
que todos los agentes intervinientes: Administracion,
UTE Adjudicataria, Direcciéon Facultativa, UTE
Constructora, incluidas todas las subcontratas e ins-
taladores, y Master BIM, disponen de la misma
fuente de informacion actualizada y pueden, conjun-
tamente de forma precisa y operativa, dar solucion
anticipada a cualquier conflicto que se presenta.

3 BASES DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento establecido, formulado por téc-
nicos y asesores del Servicio de Obras y Patrimonio
de la Direccion General de Infraestructuras y Siste-
mas de la Consejeria de Justicia e Interior de la Junta
de Andalucia, tiene dos soportes documentales. Por
un lado, la fusiéon (SMC) de los modelos IFC, obte-
nidos de los modelos BIM nativos, con la construc-
cién virtual de la obra, de donde se obtiene la infor-
macion tridimensional (3D) para la toma de
decisiones y resolucion de los conflictos, y la infor-



macion bidimensional (2D) de los planos, editados
desde los modelos nativos BIM, para la ejecucion de
la obra. Por otro lado, la utilizacién de un modelo de
plan de gestion para la resolucion, validacion y tra-
zabilidad de toda la informacion, gestionado con
Project Center.

4 SECUENCIAS DE ELABORACION

En Project Center se ha creado un arbol para la
gestion y archivo de toda la documentacion, tanto de

los modelos IFC (3D) como de los documentos gra-
ficos (2D) y escritos (actas, notificaciones, valora-
ciones, etc.), definiendo el procedimiento para la
elaboracion y aprobacion de la documentacion vali-
da para la obra.

En el punto 06-Recursos se incluye el organigra-
ma establecido para la modificacion y actualizacion
del modelado BIM y los organigramas de los flujos
de gestion, para todas las partes implicadas, en cada
una de las fases de trabajo, que se generan en este
procedimiento.
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Figura 1. Arbol creado en el Project Center

5 ACTUALIZACION DE LOS MODELOS

Al realizar el modelo BIM del PED (Proyecto de
Ejecucion Definitivo) se detectaron multiples con-
flictos entre la estructura, arquitectura y MEP que
han sido necesario resolver, al inicio de la obra, mo-
dificando parte del disefio de la estructura de la es-

22/07/2015 213 KB

pina central del edificio, asi como los trazados de las
diferentes redes MEP, que interferian con la estruc-
tura y tabiqueria en las distintas plantas.

En el siguiente organigrama (Figura 2) se esta-
blece el procedimiento para la modificacion del mo-
delado BIM y para la aprobacion de la documenta-
cion nueva que ello genera.
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Figura 2. Organigrama para la modificacion del modelo BIM y para la aprobacion de la documentacion nueva que ello genera.

6 FLUJOS DE GESTION

En los siguientes organigramas (Figuras 3 a 5) se
establecen los procedimientos para los flujos de ges
tion de cada una de las fases de disefio y construc-
cion.
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Figura 5. Fuljo de gestion en la fase de construccion.

7 VEHICULOS PARA EL INTERCAMBIO DE
LA INFORMACION

En estos organigramas, de flujos de gestion, se
comprueba que el intercambio de la informacion se
establece mediante ficheros IFC, SMC y PDF. Estos
tres tipos de ficheros son los vehiculos utilizados pa-
ra el intercambio de la informacion entre todas las
partes intervinientes en el procedimiento. Como se
ha reiterado, son archivos estandar, que contienen
toda la informacion de los modelos nativos BIM, y
no pueden ser alterados.

8 TRAZABILIDAD DE LA TOMA DE
DECISIONES

Utilizando los archivos IFC de los modelos nati-
vos BIM modificados de estructura, arquitectura y
MEP, bien de la totalidad del edificio o de cada una
de sus plantas, se obtienen los modelos de archivos
fusionados SMC (Solibri Model Checker) con los
que, todas las partes intervinientes, analizan, indivi-
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dualmente o en reuniones conjuntas, el modelo vir-
tual del edificio, resolviendo los conflictos que se
detectan o determinando los criterios para resolver-
los.

Se muestran a continuacion, como ejemplo, una
pequeia serie de imagenes de archivos SMC con di-
ferentes conflictos, solucionados mediante el proce-
dimiento expuesto, durante el periodo transcurrido
previo al inicio de las obras hasta la actualidad, con
la obra en ejecucion para terminar en enero de 2017,
donde se muestran los contenidos, responsabilidades
y trazabilidad.
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También se muestran, como ejemplo, detalles de ~ (MEP) y arquitectura , editados desde el modelo na-
alguno de los planos de definicion geométrica de la  tivo BIM, en formatos PDF y CAD, una vez solu-
estructura y de coordinacion de las instalaciones  cionados los conflictos.
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Figura 13. Plano de definicion geometrica de la estructura (planta sotano -1, moédulo M2)
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Figura 15. Plano de coordinacion de las instalaciones MEP y arquitectura (planta baja, M1, M2, M3, M4).
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Figura 16. Plano de coordinacion de las instalaciones MEP y arquitectura (planta primera, M1, M2, M3, M4).
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Figura 17. Detalle del plano de coordinacion de las instalaciones MEP y arquitectura (planta primera, M4).

Se muestran a continuacién unas ampliaciones de
este plano de coordinacion de las instalaciones MEP
y arquitectura para poder ver con detalle sus conte-
nidos y apreciar asi la informacién impresa que se

obtiene desde los modelos nativos BIM.
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En consecuencia esta experiencia BIM, de la
construccion de la Ciudad de la Justicia de Cordoba,
muestran las bondades de la tecnologia BIM que,
como facilmente se comprende, siempre tiene que
realizarse en Open BIM, es decir, con intercambio
de informacion a través de archivos neutros IFC, por
utilizarse multiples aplicaciones informaticas, nor-
malmente de marcas diferentes, debido a la especia-
lizacion de los contenidos.

También, de lo expuesto, se deduce que, junto a
la complejidad de implantacion de la tecnologia
BIM vy dificultad de elaboracion y manipulacion de
los modelos nativos, coexiste la simplificacion y fa-
cilidad que introduce la utilizacién de los modelos
IFC, para el conjunto de los agentes intervinientes
en el procedimiento de disefio y construccién, que
les permite utilizar eficaz y operativamente la infor-
macidn, contenida en estos modelos, sin apenas un
mayor conocimiento técnico.
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Todo este procedimiento, también, deja prepara-
do el camino para la gestion de la explotacion del
edificio en Open BIM.

Como conclusion diremos que, con este articulo,
se ha pretendido divulgar el Open BIM, como he-
rramienta eficaz de trabajo colaborativo, mostrando
el uso de los archivos neutros de intercambio IFC en
un caso practico real, la construccion de la Ciudad
de la Justicia de Cordoba, con resultados positivos
como experiencia piloto.

No obstante es necesario y urgente que todos los
fabricantes mejoren, en sus aplicaciones, la exporta-
cioén e importacion de los archivos IFC, ya que, en la
mayoria de ellas, no son todavia plenamente satis-
factorios, produciéndose lagunas, en el intercambio
de la informacién de atributos y datos, entre las apli-
caciones, lo que impide obtener la eficacia total
deseada en un trabajo colaborativo.
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BIM como paradigma de la modernizacion del flujo de trabajo en el
sector de la construccion

Ana Paloma. Prieto Muriel
Alumna de doctorado, Building Information Modeling. Departamento de Expresion Grdfica, Badajoz, Espania

Antonio Manuel. Reyes Rodriguez

Dr. Ingeniero Industrial. Profesor Titular de la  Universidad de Extremadura. Departamento de Expresion

Grdfica, Badajoz, Esparia.

RESUMEN:

En una economia global en la que los cambios se suceden de manera vertiginosa, la capacidad de adaptacion a
los nuevos tiempos debe ser prioritario para la evolucion de la industria. Existe una necesidad cada vez mas
creciente, de digitalizar el flujo de trabajo en el proceso constructivo. Se analizaran las principales causas de
la baja productividad del sector. Y como se puede mejorar mediante el empleo de nuevas metodologias de
trabajo como es BIM (Building Information Modeling).

Se realiza una revision bibliografica, que avala este cambio de paradigma. La irrupcion de esta tecnologia esta
haciendo que gobiernos y universidades de otros paises apuesten por la integracion y formacién de profesio-
nales en esta materia.

Por ultimo se presentan aqui los resultados obtenidos de una encuesta publica difundida a través de internet.
Los resultados de dicha encuesta arrojaran algo de luz en algunas cuestiones referentes a la metodologia BIM
en Espaiia.

del proyecto (5). Por tanto, el manejo adecuado de
informacion es significativamente importante porque
representa la base para la comunicacién (6). Asi
pues es indispensable apoyarse en herramientas tec-

1. INTRODUCCION

En el sector de la construccion al igual que en
muchos sectores industriales, se ha reconocido el po-
tencial de calidad y las ganancias de productividad a
través del soporte de las TIC' (1). Tanto en Europa
como en Espafa, varios estudios indican que la in-
dustria de la construccion esta por detras que el resto
de sectores en la tasa de adopcion de las TIC (2)(3).
Industrias como la aerondutica, automocion, disefio
industrial, etc. han ido adaptando sus procesos pro-
ductivos a la era digital (1).

La informacion es un elemento inherente del pro-
ceso constructivo. Las empresas del sector de la
construccion gestionan gran cantidad de informacion
(4), aumentando proporcionalmente con el tamafio

Tecnologias de la informacion y de la comunicacion
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noldgicas que puedan ayudar a procesar toda esa in-
formacion (4).

Sin embargo, es la gestion de la informacion el
punto débil del sector de la construccion, al carecer
de una adecuada transmision de la misma, debido a:

« Interdependencia entre los diferentes elemen-
tos. Esto genera gran cantidad de informacion,
que es procesada de forma manual (7).

e Atomizaciéon del sector (8). Intervienen de
manera individual numerosos actores.

Aunque los ordenadores han automatizado el pro-
ceso de produccion de documentos, los intercambio
de datos y los procedimientos de gestion todavia se



centran en los documentos en papel (9) y mediante
planos 2D (7)(10)(11), lo cual indica que los méto-
dos de gestion de la informacion no se han mejorado
(12). El uso de las herramientas CAD estad muy ex-
tendido, en torno al 95% de los arquitectos europeos
emplean estas aplicaciones para el disefio y elabora-
cion de sus proyectos (13). Sin embargo el nivel tec-
nologico con el que se emplean, es en general bas-
tante bajo (14).

Este hecho se refleja en la baja productividad del
sector, Teichloz realiza un estudio en 2013, en el
que muestra como la productividad en el sector de la
construccion ha descendido en el periodo 1964-2012
(15). Se estima que la mala documentacion aumenta
el coste de proyecto entre un 10-15%. Y que entre el
60 a 90% de todas las variaciones son debidas a un
mal disefio y una mala documentacion (16). Ya en
1994 y 1998, Latham y Egan respectivamente desta-
caron que la industria sufria de baja productividad y
de ineficiencia (17).

La creciente complejidad de los proyectos
(18)(19) y el aumento de la competitividad en el sec-
tor de la construccion impulsara la necesidad de ser
mas efectiva (20). Irremediablemente tendra lugar a
través del empleo de herramientas tecnologicas.

En la construccién contemporanea, la hegemonia
de la comunicacion basada en el disefio 2D esta poco
a poco siendo cuestionado por las posibilidades que
ofrecen entornos integrados de disefio en 3D e inter-
faces digitales (21), pues estos ayudan a comprender
mejor el disefio realizado y a comunicarlo a las par-
tes interesadas (22).

En esta situacion en que parece que exista una ba-
rrera tecnologica infranqueable que separa y aisla la
industria. Se hace cada vez mas acuciante la necesi-
dad de digitalizar el proceso constructivo. Conside-
rado como el proceso de modernizacion del flujo de
trabajo, basado en la creacién de prototipos virtua-
les, mediante herramientas tecnologicas que permi-
tan llevar a cabo el desarrollo virtual completo del
proyecto a través de nuevas metodologias de trabajo.
La creacion de prototipos digitales se ha demostrado
que son un éxito en las distintas industrias en que se
han empleado (23)(24). Esto permite generar docu-
mentacion interactiva, en la que se puede consultar
aquellos aspectos que son necesarios conocer en ca-
da momento (25), dando asi continuidad al flujo de
informacion del proceso. Se espera que esos mode-
los virtuales puedan ser usados como base para pro-
bar distintos sistemas antes de la construccion de
modelos fisicos de tamafio real (26).

Como respuesta a la creciente complejidad de los
proyectos (18) (19), la tecnologia de la informacién
y la comunicacioén se ha estado desarrollando a un
ritmo muy rapido (27) para ofertar soluciones adap-
tadas a las necesidades de la industria (28). El in-
cremento de la cantidad de datos disponibles ha lle-
vado a la necesidad de desarrollar sistemas de
informacion que faciliten el analisis de los mismos a
los agentes que participan a lo largo del ciclo de vida
del edificio, desde el disefio hasta el mantenimiento
(29).

Software y metodologias de trabajo, que ya exis-
tian desde hace décadas, comienzan a implementarse
con ¢éxito en la industria de la construccion. Un
ejemplo es BIM, de sus siglas en inglés Building In-
formation Modeling®.

Muchas son las definiciones que existen de BIM,
una de las mas completas considera BIM como una
tecnologia y como un proceso. "El componente de
tecnologia de BIM ayuda a los interesados en el
proyecto para visualizar lo que se va a construir en
un ambiente simulado, para identificar cualquier po-
sible disefio, construccion o cuestiones operaciona-
les. El componente de proceso permite una estrecha
colaboracion y favorece la integracion de las funcio-
nes de todos los interesados en el proyecto" (30).

El objetivo principal del uso de BIM es gestionar
de forma eficiente la informacion generada durante
el proceso de construccion y aumentar la eficacia en
el sector a través de una mejor comunicacion y cola-
boracion (31). La informacion estd disponible para
todos los integrantes del proyecto y es mucho mas
facil de encontrar en comparacion con los tradicio-
nales dibujos 2D (32). Para ello se crea un prototipo
digital del edificio antes de su construccion (33)(34).
Los software BIM pueden contribuir en la digitali-
zacion inicial de la simulacion de sistemas de mode-
lacion y gestion constructiva (35). En €l se realizan
simulaciones y andlisis que permitan dar solucion a
los problemas con suficiente antelacion, lo cual
aporta una disminucion de los tiempos de ejecucion
y optimizacion en la utilizacion de recursos (36).

En la tabla 1 se indican los principales cambios
que presenta el uso de la Metodologia BIM frente a
la metodologia tradicional, basada en herramientas
CAD.

Las posibilidades que ofrecen esta tecnologia y la
facilidad de acceso a la misma han permitido que
cada vez se use mas. Es mucha la literatura que hace

2 Building Information Modeling- Modelado de la informacidn de la construc-
cion
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referencia al lento ritmo de adopcion BIM, por parte
de la industria, sin embargo ha ganado gran impulso
en un periodo de tiempo relativamente -corto
(37)(38) El siguiente grafico muestra una compara-
tiva de adopcion CAD frente a BIM en EE.UU y
U.K. En el que se aprecia como BIM esta tardando
en implementarse la mitad de tiempo que CAD.

Metodologia tradicional,
uso de CAD

Metodologia BIM

Desarrollo fragmentado
de proyectos
Comunicacion quebrada

Informacién en papel y

Desarrollo integrado de
proyectos
Comunicacion fluida y
eficaz

Informacién modelo digi-

2D tal

Cambios manuales Cambios automatizados
Interpretacion de disefio | Construccion virtual

y funcionamiento
Trabajo independiente
de cada profesional
Planificacién inoportuna
Modelo sin parametros

Trabajo colaborativo

Planificacioén temprana
Capacidad de realizacion

fisicos de simulaciones, analisis
y propuestas de alternati-
vas

Flujo de informacion in- | Flujo de informacion

termitente continuo

Tabla 1. Metodologia CAD vs BIM. Elaboracion propia.

100%
75%
50%

2%

Figura 1. Proceso de implementacion BIM vs CAD en
Reino Unido/EE.UU. BIM. Fuente: (39)

BIM es capaz de procesar grandes cantidades de
datos de forma relativamente rapida y tiene el poten-
cial de hacer mas facil el trabajo (40). El aumento de
productividad mas relevante es en la produccion de
documentos de disefio, que se estima entre un 15% y
un 41% (41).

Asi pues, en estos ultimos afios la metodologia
BIM se esta afianzando en el sector AEC de paises
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como EE.UU, Alemania, U.K, etc. La participacion
del sector privado en iniciativas BIM esta siendo
importante para su difusion, pero sin el apoyo del
gobierno el crecimiento no es uniforme (42) ni tan
eficaz (43). Un buen ejemplo es Reino Unido, que
obligard a partir de 2016 el empleo de BIM para los
contratos publicos de construccion (44). Asi, desde
2010 se ha reducido el porcentaje de no usuarios del
43% al 5% en 2014. Recientemente en Espaiia, el
Ministerio de Fomento ha constituido la Comision
para la implantacién de la metodologia BIM, donde
se fija para el ano 2018 el uso obligatorio del BIM
en licitaciones publicas de edificacion y el 2019 para
licitaciones publicas de infraestructuras (45).

Los profesionales del sector de la construccion
admiten que el concepto basico de BIM es solido y
es la direccion en la que la industria de AEC (archi-
tecture, engineering and construction) necesita mo-
verse (12).

Khemlani indica el término BIM ha pasado de ser
una palabra de moda a ser el centro de tecnologia en
la industria AEC (46). De hecho, en varios estudios
se evidencia esta tendencia BIM, en los que un ele-
vado porcentaje de participantes afirman que cada
vez se escucha hablar mas de BIM (47)(48)(49) y
que un enfoque basado en BIM mejora los resulta-
dos de la construccion (50)(51). Principalmente en
tres indicadores claves de rendimiento; la calidad, el
tiempo de finalizacion y las unidades por hora-
hombre (52).

Esta expansion se ha basado en los beneficios que
proporciona su adecuada implantacion. Las dificul-
tades encontradas durante el proceso de migracion
dependen de la experiencia de las personas implica-
das. De hecho, los no usuarios BIM dan més impor-
tancia a las barreras que los usuarios BIM (53). Asi
pues, la escasez de personas con competencias BIM
se ha convertido en un obstaculo significativo que
retrasa y ralentiza el uso de BIM, es la dificultad
mas reiterada por la bibliografia consultada
(38)(54)(55)(56).

El principal objetivo de este trabajo es mostrar la
urgente necesidad que tiene el sector de digitalizar
sus practicas habituales para el desarrollo del proce-
so constructivo. Para ello se examinan las principa-
les caracteristicas del sector y los problemas sisté-
micos que sufre. Demostrando asi que BIM es la
metodologia necesaria para digitalizar el sector de la
construccion.



2. METODOLOGIA EMPLEADA

La seleccion bibliografica se ha realizado por
busqueda de palabras clave en revistas de impacto
(Journal Citation Reports ) (57)(58), repositorios
cientificos, bases de datos de universidades y pagi-
nas web. Las areas de interés han sido Arquitectura e
Ingenieria, Sector de la construccion y Sistemas de
Informacion, dado el caracter interdisciplinar del
tema.

tecnologias nos ofrecen como son redes sociales,
blogs, paginas web, etc.

Fase Afo Ambito Cuestiona- Canales de Dato significativo
rios Finaliza- | distribucién
dos
Primera @ 2011 Nacional 113 Web, e-mail, | Gran parte de las respuestas vie-
redes sociales. | nen de profesionales del sector
interesados en nuevas tecnolo-
gias
Segunda | 2012 Regional 19 E-mail
Tercera | 2014/15 ' Regional 90 E-mail. Cam-
pus virtual

Es mucha la literatura que hace referencia a los
beneficios, dificultades, nivel de implantacion de la
tecnologia BIM en el sector de la construccion inter-
nacionalmente. Gracias al andlisis bibliografico rea-
lizado, se han mostrado en este trabajo algunos de
los datos obtenidos en investigaciones llevadas a ca-
bo en diferentes paises. La realizacion de proyectos
empleando herramientas BIM es ya practica habi-
tual, y requerimiento obligatorio por parte de algu-
nos gobiernos. Sin embargo, en Espafia existen muy
pocos datos y ninguna publicacion oficial sobre el
estado de implantacion de la tecnologia BIM en Es-
pafia. Por tanto, se decide reproducir en Espafia las
metodologias usadas por otros autores en otros pai-
ses del mundo, y basicamente recurren siempre a en-
cuestas.

2.1. La encuesta

La metodologia de trabajo BIM es desconocida
por gran parte de los profesionales de la industria
AEC en nuestro pais. En aras de la oportunidad de
evolucionar e integrarse en un sector cada dia mas
exigente y multidisciplinar. Se ha llevado a cabo una
encuesta publica difundida a través de internet, em-
pleando algunas de las herramientas que las nuevas

Tabla 2: Datos de la muestra

Pretende dar una ligera idea del estado y grado de
implantacion de la tecnologia BIM en Espafia. Debi-
do a que no existen datos empiricos al respecto en
este pais, se trata aqui de arrojar algo de luz sobre un
futuro préoximo, que como ya hemos visto es presen-
te en el sector de la construccion de muchos paises.

Se disend para comparar y cuantificar las tenden-
cias de integracion actuales y futuras, que estan
marcando la industria de la construccion. Abriendo
un nuevo camino para la implantacion definitiva de
éstas en los estudios universitarios de las distintas
disciplinas relacionadas con la industria AEC.

La encuesta estd divida en diferentes apartados de
cada uno de ellos se obtendra informacion de distin-
ta indole que se analizard a continuacion. Los items
se contestan de modos diferentes: 3 de ellos son de
respuesta dicotdmica, 5 son de respuesta segin una
escala tipo Likert de 4 cuatro posibilidades (se ha
eliminado la respuesta neutral, pues los encuestados
tienden a seleccionar las opciones mas centrales); y
por ultimo, hay 2 preguntas con respuestas abiertas.
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En la tabla siguiente se presentan los datos mas
significativos de las muestras tomadas para llevar a
cabo el estudio.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la encuesta se presen-
tan a continuacion:

JEmplea alguna herramienta CAD 2D para el
desarrollo de su actividad?

Uso de herramientas CAD 2D
2014/15 92%
2012 95%
2011 86%
0% 20% 40% 6% 0% 100%

Al igual que la bibliografia consultada, referida
en el texto, se confirma de nuevo el uso extensivo de
herramientas CAD 2D. Ademas, también se solicita
que indiquen el software empleado y la respuesta
unanime con un 100% fue AutoCAD.

JEmplea alguna herramienta CAD 3D para el
desarrollo de su actividad?

Herramientas CAD 3D

2014/15 & J 44%
2012 \ J 33%
2011 & ‘ 55%

0% 20% 40% 60% 80%

100%
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JHa oido hablar de BIM o alguno de los softwa-
re: Archicad, Allplan o Revit?

Ha oido hablar de BIM

="

Nzda =‘
Frtg F“ M 2014/15
&l —— w2
i 2011
Mucho E
T T

0% 20% 40% 60% 30% 100%

Se observa como a lo largo de esto ultimos afos
ha aumentado el porcentaje de los que han escucha-
do hablar algo de BIM desde 31% hasta el 46% y a
su vez ha disminuido el porcentaje de los que no han
escuchado hablar nada del 14% al 6%. Llama la
atencion el porcentaje de los que han escuchado ha-
blar mucho en 2011, esto puede ser debido, como ya
se ha indicado antes, a que la mayor parte de los par-
ticipantes pertenecian a grupos/foros con interés en
el tema.

¢ Tiene conocimientos de herramientas BIM?

Tiene conocimientos de herramientas BIM

— i | |
Nezda & d
Poca E W 2014/15
P R —— 2012
. 2011
IMucho &

0% 20% 40% 60% 830%  100%

Muchos son los que atin no tienen ninguno o po-
cos conocimientos del manejo de estas herramientas.
Ademas del bajo porcentaje de profesionales que
cuentan con conocimientos sobre BIM, tan solo el
17%, en torno al 50% de estos han adquirido sus co-
nocimientos de forma AUTODIDACTA

Respecto al software BIM empleado, también
existe una tendencia bastante clara y en aumento, el
90% de las personas que conocen o emplean la tec-
nologia BIM para el desarrollo de su actividad lo
hace con la aplicacion REVIT.



Sotware BIM usado

Otro
Archicad ) . 2014/15
b
M 2012
Allplan
= | 2011
Revit - | "
T i 1

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Las siguientes preguntas hacen referencia a la
evolucidn tecnoldgica en el sector

¢ Cree necesario que se produzca una evolucion
tecnologica en el sector de la construccion?

iCree necesario que se produzca una evolucion
tecnologicaen el sector?

Nada

Poca 2014/15

o

Bastante | k2012

2011
Mucho

0% 20% 40% 60% 80% 100%

La respuesta a esta pregunta es muy contundente
en torno al 95%, cree bastante y muy necesaria que
se produzca una evolucion tecnologia.

¢ Cree importante la implantacion de la metodo-
logia BIM para el sector de la construccion?

¢Cree importante la implantacion de BIM para el sector
de la construccion?

Nada
b I*)
oo o5 W 2014/15
|
IMPOItante  |— 2012
1 [
i 2011
Muy Importante ‘ d
#

0% 20% 40% 60% 80% 100%

En torno al 96% de los participantes consideran
importante o muy importante la implantacion de la
metodologia BIM en la construccion

¢ Considera que el sector de la construccion se ha
quedado estancado respecto a las nuevas tecnolo-
gias?

iConsidera que el sector de la construccion se ha
quedado estancado respecto a las nuevas tecnologias?

ML E_.

S0k i 2011

W2014/15

w2012

0% 2% A% 6% A% 10K

Aproximadamente el 75% de los participantes
considera que el sector de la construccion se ha que-
dado estancado respecto de las nuevas tecnologias.

Los resultados de esta encuesta deben ser toma-
dos como una pequefia parte del todo, se debe tener
en cuenta que todos los encuestados que han partici-
pado en la misma tienen mayor tendencia al desarro-
llo y evolucion del sector, mediante el empleo de
BIM, debido a su interés en el campo y la voluntad
de tener tiempo para participar en la encuesta. No se
puede hacer extensiva a la totalidad de los integran-
tes del sector.

Para la comprobacion de la consistencia interna
de la encuesta se ha realizado una prueba estadistica
denominada "alfa de Cronbach". El software estadis-
tico empleado ha sido R Commander. Los valores
entre los que oscila alfa son entre 0 y 1, consideran-
dose resultado valido a partir de 0,7 o 0,8 (depen-
diendo de la fuente). En este caso en particular, se
obtuvieron resultados por encima de 0.8, con excep-
cion de dos variables que han sido eliminadas. Estas
dos variables han sido: ;Emplea alguna herramienta
CAD 2D para el desarrollo de su actividad?, y
¢ Cree importante la implantacion de la metodologia
BIM para el sector de la construccion?

Alpha reliability = 0.8414

4. CONCLUSIONES

Con este trabajo se pretende dar a conocer los
motivos por los cuales las nuevas tecnologias se
estan imponiendo a un ritmo cada vez mayor en la
industria AEC. Las exigencias del sector de la
construcciéon son cada vez mayores, por esto es
necesaria la implantacion de nuevas metodologias de
trabajo como BIM, que permitan afrontar los nuevos
retos constructivos, con garantias de ¢éxito
econdmico y calidad. De esta manera se aprovechan
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todos los beneficios que las nuevas tecnologias
pueden aportar a este sector.

Existen hoy en dia otras carencias que pueden
verse superadas en el futuro, a medida que se vayan
desarrollando investigaciones en este ambito, ayu-
dado ademas de los resultados de casos practicos, en
los que se iran descubriendo todas y cada una de las
deficiencias de estas aplicaciones (como puede ser el
intercambio de informacidn con otras aplicaciones).

Con el tiempo los procesos y las herramientas
BIM se convertirdn en la corriente principal de los
enfoques del mercado AEC, la demanda de profe-
sionales cualificados BIM estd aumentado ya cons-
tantemente y de forma exponencial. La falta de per-
sonal con habilidades Building Information
Modeling (BIM) es un obstaculo significativo para
retrasar el uso de la tecnologia en la arquitectura, la
ingenieria y la industria de la construccion

La baja integracion que presentan las TIC en el
sector de la construccion, ha tenido como principal
consecuencia una continua disminucién de la pro-
ductividad en esta industria. Aflorando cada vez mas
una inminente necesidad de que se produzca la DI-
GITALIZACION DEL PROCESO CONSTRUCTI-
VO.

Aumentar la cualificacion tecnoldgica de los acto-
res del proceso. Para ello, la adquisicion de habili-
dades digitales por parte de los usuarios es funda-
mental, pues parte del rechazo que provoca el
cambio de la tradicional forma de trabajar se debe al
desconocimiento de las herramientas que deben em-
plear. En la era de la informacién y la comunicacion,
el empleo adecuado de las TIC para mejorar el sec-
tor, es condicion imprescindible, considerandose ne-
cesaria una alfabetizacion digital de los integrantes
de la industria AEC.

En los ultimos afios, se ha producido un gran em-
puje del concepto BIM, de la mano de los desarro-
lladores de software. Sin embargo, se debe hacer es-
pecial hincapié, en que el uso de las aplicaciones
BIM no significa emplear la metodologia BIM. Usar
herramientas BIM es condicién necesaria pero no
suficiente para el empleo de la metodologia BIM. El
empleo de la metodologia BIM implica conocer mas
de un software con los que realizar los distintos
calculos, analisis o actividades necesarias en el pro-
ceso constructivo. Mediante la interoperabilidad a
través del formato IFC se puede integrar la informa-
cion en el modelo BIM central.
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Es fundamental para el adecuado desarrollo de un
proyecto mantener informados y documentados a
todos los intervinientes de forma rapida, clara y
efectiva. De manera que se facilite la comprension,
intencién y funcionamiento del disefio. Teniendo
muy presentes las limitaciones de tiempo, presu-
puesto y calidad.

Los autores esperan que este trabajo sirva de aci-
cate para modernizar los procesos empleados en el
sector.
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Objetos, Elementos o Contenido BIM, Calidad, Legalidad y

Responsabilidad

Pablo Daniel.Callegarris

CEO de Bimetica y Abogado consultor BIM, Barcelona, Espafia

1 INTRODUCCION

Hay muchas formas de denominar un producto de
la construccién en formato de archivo BIM. Los mas
populares son objetos, contenido, elementos BIM,
familias, objetos GDL, etc. Lo cierto es que cada vez
hay mas clasificaciones en funcion al pais, el nivel
de LOD o por defecto, lo que determine las partes
contratantes al momento de definir el alcance e im-
plicacidon que tendra una denominacion o nomencla-
tura en un proyecto.

A ello se afade, que existen objetos, que por su
participacion y momento de proyeccion, puedan
aportar cualidades o caracteristicas genéricas, sin en-
trar en especificaciones, como pueden ser los ele-
mentos BIM especializados o de marca (fabricante).
En consecuencia, nos encontramos con objetos gen¢-
ricos y de marca, los cuales cada uno cumpliran una
funcién especifica en cada momento, culminado
siempre en una prescripcion de un producto real.

Lo mas importante como se subraya en el entorno
BIM, es la “I” (Information) que es lo que determi-
nard las particularidades de cada elemento que se in-

troduce en el proyecto y su implicacion en las distin-
tas fases, de disefio o proyeccion, de ejecucion y
mantenimiento de una edificacion.

2 ELEMENTOS BIM DE MARCA'Y SU
MATERIALIZACION.

Cuando se modela un elemento BIM de marca, lo
que se hace es programar una serie de informacion
en parametros que obedecen a un producto real, los
cuales se transferiran al proyecto cuando éste se in-
corpora.

Este proceso conlleva que, el agente encargado de
especificar un elemento BIM de marca, confia en ese
objeto, es decir, en la informacidn y contenido grafi-
co, por motivos de idoneidad inherentes de ese pro-
ducto y determinados en relacion a la funcionalidad
y prestacion que aportard al proyecto. En otras pala-
bras, este agente ha decidido demandar ese producto
y no otro, en funcién de la informacion que ofrece
ese elemento BIM.

Se genera de esta forma, la prescripcion del obje-
to BIM y por tanto una futurible materializacion,
mediante la compra del producto que representa.

Implicaciones Legales — La informacion introducida y avalada.

LOD 100 LOD 200
Producto

LOD 300

LOD 400 LOD 500

Figura 1. Relacion entre la informacion y el LOD.
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3 CALIDAD DEL ARCHIVO BIM

Cuando nos referimos a la calidad del elemento u
objeto BIM, hacemos referencia a dos cualidades
que ha de tener un buen archivo, que son; la primera,
su configuracién técnica y/o programacion, enten-
diendo por esta la usabilidad del archivo en proyec-
to, representacion grafica y su peso (Esta cualidad
no sera objeto de estudio en este articulo), y segundo
la informacién de las cualidades y particularidades
del producto (En esta ltima cualidad nos centrare-
mos).

Cuando se habla de un elemento BIM de marca,
lo primero que hay que indagar es si ese archivo ha
sido avalado por la empresa fabricante o distribuido-
ra correspondiente a su marca, y no confundirnos
con imitaciones o usos ilegitimos de marcas que
desvirtuaran la validez de la informacion.

Esto es asi, porque es la empresa fabricante o dis-
tribuidora la que puede responder por la informacion
que da al mercado. Desde el momento que esta in-
formacion proviene de terceros no avalados, o es
manipulada, o se instrumentaliza en el objeto BIM
de forma particionada, se puede excluir de responsa-
bilidad al fabricante o distribuidor por vicios ocultos
o defectos en el producto o informacion falsa o erro-
nea, ya que la cadena de traspaso de informacién se
encuentra corrompida o manipulada.

Cuando esto sucede, no se puede hablar de un ob-
jeto o elemento BIM de marca con calidad. En esta
situacion, prescribir un archivo BIM que refleja cua-
lidades de un producto de marca corrompido o ma-
nipulado, sigue siendo en el fondo un archivo gené-
rico renombrado, por lo tanto se produce una
discordancia en el entorno BIM, ya que el fabricante
nunca sera responsable, porque si algo falla poste-
riormente, podrd alegar u oponer las causas ante-
riormente mencionadas, y con ello se libera de res-
ponsabilidad.

En este caso BIM deja de ser una ventaja, y te-
nemos que estar a lo que indique el producto real en
su etiquetado, folleto o documento técnico del pro-
ducto, de esta forma, y con estos documentos si que
podemos aislar la veracidad de la informacién y con
ello tener garantias.
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4 LEGALIDAD Y RESPONSABILIDAD DE
LOS ELEMENTO BIM DE MARCA

A consecuencia de mi trabajo como consultor pa-
ra empresas fabricantes de productos y materiales de
construccion en entorno BIM, muchos de mis clien-
tes han ido plasmando una serie de preguntas que a
modo de sintesis reproduciré y a las cuales intentaré
dar mi aproximacion juridica, sobre la legalidad y
responsabilidad atribuible a cada actor.

(Qué pasa cuando tenemos un elemento BIM de
marca avalado y es manipulado en proyecto por un
agente? ;De quién es la responsabilidad por produc-
to defectuoso?

Lo primero que se ha de destacar en este escena-
rio es que, el archivo BIM, entra con informacién
avalada, aqui la empresa ofrece una garantia sobre
su contenido y por tanto la empresa se hace respon-
sable de lo que ofrece.

La diferencia entre la exclusion de la responsabi-
lidad o no del fabricante, es conocer cual es la in-
formacion que ha sido manipulada por el agente y
como puede afectar ésta a la toma de decisiones, so-
bre su compra, incorporacion a proyecto, prestacio-
nes, o garantias. En este ultimo caso, la responsabi-
lidad que puede desprender la prescripcion y
utilizacion del producto puede ser susceptible de
transferir al agente que lo ha manipulado, siempre
que el vicio, el cual se reclame no recaiga sobre la
informacion originaria del archivo.

(Qué pasa cuando se prescribe un objeto BIM y
su contenido no corresponde a las cualidades del
producto real?

Ya hemos adelantado parte de la respuesta en los
textos anteriores. Parase clara la imputacion de la
responsabilidad por defectos del producto al fabri-
cante; pero, tenemos que remitirnos a la veracidad y
aval de la informacién. Si bebemos de una fuente
corrompida de informacién lo probable es que el re-
sultado sea consecuencia de su fuente, siendo en este
caso la exclusion de la responsabilidad al fabricante.

Diferente es, cuando ese objeto BIM reviste toda
la apariencia de validez, y es proporcionado por una
fuente fiable, es decir, del propio fabricante o terce-
ros autorizados. En este caso, si existe una discor-
dancia, entre las cualidades y prestaciones del objeto
BIM y el producto real, es la empresa fabricante o
distribuidora la que es responsable. En este caso, el
agente legitimado tendra derecho a ejercer las accio-
nes indemnizatorias correspondientes.



(Hay Competencia Desleal cuando un objeto
BIM contiene informacion con caracteristicas falsas
o erroneas, u omite determinada informacion?

Suponiendo que partimos de un archivo cuyas
fuentes estan avaladas, se da el supuesto de que la
empresa fabricante o distribuidora, esta dando a co-
nocer al mercado una informacién incorrecta y que
determina una conducta en el adquiriente.

El objeto funciona dentro del entorno BIM, como
una etiqueta o ficha técnica, emitiendo de esta forma
una publicidad que condiciona la conducta del con-
sumidor. Ello quiere decir, que el objeto BIM se
constituye como medio de prueba.
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De acuerdo con lo previsto con el articulo 5.1 de
la Ley 3/1991 de 10 de diciembre de Competencia
Desleal (LCD), “Se considerard desleal por engafio-
sa cualquier conducta que contenga informacion fal-
sa o informacion que, aun siendo veraz, por su con-
tenido o prestacion induzca o pueda inducir a error a
los destinatarios, siendo susceptibles de alterar su
comportamiento econdmico... sobre las caracteristi-
cas del producto...”

Doctrinal y jurisprudencialmente se exige para
que pueda hablarse de la existencia de engafio, que
han de darse los siguientes elementos:
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Info propiedades de
Objeto (Medidas -Alto, ancho,

espesor- caracteristicas propias de
materiales que lo componen, etc.)

Figura 2. Parametrizacion de propiedades de objetos

a) Deberan considerar en fraude a quienes se
hallen en el mercado; fraude que puede con-
sistir en caracterizarse por contener omisio-
nes que lleven a engafio, asi serd enganoso la
conducta que pueda inducir a error a las per
sonas a las que se dirige o genera falsas ex-
pectativas en los destinatarios.

b) Los causes para su ejecucion son; (I) la mera
presentacion de los productos, mediante la
utilizacion o difusion de indicaciones inco-
rrectas, (II) la omision de determinados datos
verdaderos y, (III) cualquier otro medio (Ar-
chivo BIM por ejemplo) que implique ese
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engafio o error sobre la naturaleza, modo de
fabricacion o distribucion, caracteristicas, ap-
titudes de empleo, calidad y cantidad de pro-
ductos.

A su vez, determina el articulo 18 de la LCD, que
“La publicidad considerada ilicita por la Ley
34/1988, de 11 de noviembre, General de Publicidad
(LGP), se reputara desleal”. En tal sentido, un objeto
o elemento BIM, se puede considerar como un canal
de comunicacion y por tanto de publicidad, tendente
a promocionar el uso y prescripcion del producto.

Con la aplicacion de la LCD, la informacion uti-
lizada (erronea o falsa) y la omitida, son por si mis-
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mas suficientemente indicativas de que un objeto o
elemento BIM, pueda inducir a error al usuario o
consumidor, lo que ya es suficiente para que se pue-
da estimar que concurre un ilicito.

,Un objeto BIM de marca ha de tener una infor-
macioén minima sobre las caracteristicas y cualidades
para que no sea contrario a la Ley?

Esta pregunta no es pacifica, en el sentido que no
existe precedente jurisprudencial alguno en el mun-
do del BIM, que nos ilustre significativamente. No
obstante intentare dar una aproximacion de argu-
mentacion juridica.

A pesar que la reciente Directiva Europea de
Contratacion de Obra Publica (DIRECTIVA
2014/24/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO, de 26 de febrero de 2014, sobre
contratacion publica y por la que se deroga la Direc-
tiva 2004/18/CE) en su articulo 22.4 ilustra sobre la
utilizacion de BIM en proyectos publicos “Para con-
tratos publicos de obra y concursos de proyectos, los
Estados miembros podran exigir el uso de herra-
mientas electronicas especificas, como herramientas
de disefio electronico de edificios o herramientas
similares...”, lo cierto es que nada menciona de for-
ma directa sobre los objetos o elementos BIM y por
tanto su informacion basica. No obstante el espiritu
de la Directiva, menciona a los edificios que pueden
estar disefiados con herramientas electronicas, y un
objeto o elemento BIM es siempre formara parte de
ese edificio electronico, por lo que nos falta encon-
trar es una norma de cobertura que nos oriente sobre
su contenido minimo.

Aqui entra en juego el Reglamento Europeo sobre
la comercializacion de Productos de la Construccion
(REGLAMENTO (UE) No 305/2011 DEL PAR-
LAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 9 de
marzo de 2011, por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacién de productos
de construccion y se deroga la Directiva
89/106/CEE del Consejo), del que se desprende de
su cuerpo legal, el contenido minimo de prestaciones
que ha de informar el producto. En particular, el ar-
ticulo 1, “El presente Reglamento fija condiciones
para la introduccién en el mercado o comercializa-
cion de los productos de construccion estableciendo
reglas de armonizacion sobre como expresar las
prestaciones de los productos de construccion...”.
En tal sentido, el articulo 6 del Reglamento
305/2011, nos describe el contenido minimo que ha
de tener el documento de Declaracion de Prestacio-
nes que va asociado al producto, indicando en su ap.
1 “La declaracion de prestaciones expresara las pres-
taciones del producto de construccion en relacion a
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sus caracteristicas esenciales...” Aclaremos que este
Reglamento 305/2011 no habla ni menciona objetos,
elementos o contenido BIM, pero si nos define que
parametros o caracteristicas ha de tener un producto
que se comercialice en la Union Europea.

Si tenemos en cuenta la Ley General de Publici-
dad (LGP), en su articulo 2.1 “A los efectos de esta
Ley, se entenderd por: - Publicidad: Toda forma de
comunicacion (El archivo BIM que es un documento
electrénico) realizada por una persona fisica o juri-
dica, publica o privada, en el ejercicio de una activi-
dad comercial, industrial, artesanal o profesional con
el fin de promover de forma directa o indirecta la
contratacion de bienes muebles o inmuebles, servi-
cios, derechos y obligaciones. Destaca el 3.e del
mismo cuerpo legal que, se considera ilegal “La pu-
blicidad engafiosa, la publicidad desleal y la publici-
dad agresiva, que tendran el caricter de actos de
competencia desleal en los términos contemplados
en la Ley de Competencia Desleal”.

En tal sentido, podemos aproximar la conclusion
en base a la LGP y LCD, que la omision en la in-
formacion minima de las caracteristicas de un pro-
ducto (en este caso en formato de archivo BIM de un
producto de la construccidon) es potencialmente
constitutivo ilicito, siempre que el objeto BIM que
se exponga promueva de forma directa o indirecta la
compra del producto que representa.
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condiciones armonizadas para la comercializacion de produc-
tos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del
Consejo.

Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo, de 26 de febrero de 2014, sobre contratacion publica y
por la que se deroga la Directiva 2004/18/CE.
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Desorrollo de Catdlogos BIM

www.FabricantesBIM.com es la consultoria
especializada en soluciones BIM para la

empresa fabricante.
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BIMEXPO, del 25 al 28 de octubre es el marco del mayor evento BIM Europeo en
soluciones constructivas.

BIMEXPO, organizado por IFEMA, y en el marco de ePower&Building, que se celebrara del 25 al 28 de octubre en
Madrid, es un evento con repercusion internacional, cuyo objetivo es fomentar las relaciones de negocios entre los pro-
fesionales y empresas del sector, promover el posicionamiento de las marcas, productos y servicios relacionados con
el BIM y dar a conocer las ultimas tendencias del mercado en innovaciones tecnoldgicas y normativas.

El espacio de encuentro en BIMEXPO, esta destinado a, estudios de arquitectos, disefiadores, ingenierias, consultoras,
constructoras, promotoras, instituciones, empresas fabricantes con sus catalogos BIM, desarrolladores de software y
aplicaciones, servicios webs especializados y universidades y escuelas de formacion.

BIMEXPO cuenta con el apoyo y colaboracion de BIMETICA como socio coorganizador de las diferentes actividades
y areas BIM que se desarrollaran durante el evento. La participacion de BIMETICA se basa en el papel destacado que
ha tenido la empresa en el ambito de la consultoria, auditoria, desarrollo y promocién de esta nueva metodologia de
trabajo entre los diversos agentes de la construccion, generando oportunidades de negocio y valor en el conocimiento
del BIM.

Igualmente la Building Smart Spanish Chapter, la asociacion mas importante en el mundo del BIM, tendra una partici-
pacion y papel destacado en la BIMEXPO, apoyando el evento y representando los intereses de los diferentes agentes
de la construccion comprometidos con el BIM.

BIMEXPO estara compuesto por varias areas tematicas e iniciativas como:
AREA EXPO.

Acogera a todas aquellas empresas interesadas en participar como expositores, promoviendo el encuentro comercial
face2face, y dando a conocer sus soluciones, Esta modalidad pone a disposicion de las empresas un modelo de partic-
ipacion estandar de boxes a partir de 6 m2, modulares todo equipado, por un coste desde 1.365€ + IVA, todo incluido.

El area expositiva de BIMEXPO estara anexo a CONSTRUTEC, Salon Internacional de Materiales, Técnicas y Solu-
ciones Constructivas. ]

Con el objetivo de identificar la oferta BIM en el catalogo de participantes en el conjunto de los salones de ePow-
er&Building, se identificaran todas aquellas empresas que cuentan con productos en BIM. Del mismo modo, IFEMA
ofrece el servicio gratuito de desarrollar un producto de su portfolio en formato BIM, (Software Revit®, en inglés y
espafiol) por cortesia de la empresa BIMETICA. El objetivo es generar oportunidades de negocios para la empresa
fabricante de productos y materiales de la construccién, en entornos de proyectos nacionales e internacionales cada

vez mas exigentes y competitivos. AR
\ I\
A‘X\\‘. \ \
W

Esta area cuenta con un espacio de conferencias multi nivel y por tematicas de influencia en BIM. Las conferencias
estaran enfocadas por una parte, a profesionales y empresas que se inician en el mundo del BIM y quieran conocer las
diferentes tendencias y opciones en el mercado y, por otra parte, a aquellos agentes con mayor especializacion que
quieran profundizar en los conceptos mas innovadores de los expertos BIM con mayor influencia.

BIM FORUM

Los ciclos de ponencias tendran las tematicas:

+  BIM, Necesidad de su implantacién nacional e internacional.

*  BIM, Vision de los despachos de Arquitectura, Ingenieria y Constructoras.
* Rehabilitacion y Sostenibilidad en el entorno BIM.

»  Catélogos de Productos BIM, Estandares y Calidad.

+  BIM, en compromiso institucional.

*  Formacion en BIM y nuevas tendencias.

«  Tecnologias que dan cobertura a BIM
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BIMEXPO, del 25 al 28 de octubre es el marco del mayor evento BIM Europeo en
soluciones constructivas.

NETWORKING BIM

Con el objeto de fomentar contactos y negocios entre los asistentes a la BIMEXPO, se habilitara una sala de encuentro
tras cada una de las jornadas de ponencias, en las que podran establecer contacto entre los ponentes y profesionales
oyentes.

FORO BIM EUROPEO-CEN

BIMEXPO, patrocinara el tercer encuentro anual de la Comisién Europea de Normalizacion de BIM. El objetivo es que
los principales responsables y representantes de Alemania, Inglaterra, Portugal, Italia, Noruega, Francia, Austria Bélgi-
ca, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Paises Bajos, Suecia que estan trabajando en el desarrollo de normativas
comunes, puedan conocer la dimensién de la industria del BIM, disfrutando de un entorno unico en la materia.

BIM LIVE DEMO

BIM LIVE DEMO es el concurso BIM de la BIMEXPO, que contara con un espacio dinamico e interactivo en el que
equipos de trabajo multidisciplinares estaran durante los 4 dias del evento disefiando en BIM diferentes espacios, con
el objetivo de visualizar las opciones y posibilidades de modelizar y disefar virtualmente en directo.

Durante el BIM LIVE DEMO los diferentes equipos participantes presentaran las experiencias mas interesantes y los
ultimos avances de este nuevo método de trabajo basado en la gestion de la informacion generada durante el ciclo
de vida de una construccion. Un método que hay que conocer y dominar como un proceso dirigido a la mejora de la
calidad, eficiencia y eficacia en cualquier proyecto, obra de edificacion y obra civil.

BIM AWARDS

Dentro de los Premios de Arquitectura VETECO-ASEFAVE se incorpora la modalidad de mayor puntuacién por los
proyectos presentados en BIM.

Los salones de ePower&Building VETECO, CONSTRUTEC, URBOTICA y MATELEC ,a los que se suma BIM, y que
mantendran su identidad y espacio propios, pondran en comun su capacidad de convocatoria para captar, por un lado,
los sectores profesionales prescriptores (ingenierias, industria, automatizacion de procesos, promotores y constructo-
ras, arquitectura, facility managers, gestores publicos de obra civil e infraestructuras, urbanismo, sector terciario...) y,
por otro, los profesionales especializados de cada una de las convocatorlas (|nstaladores mtegradores dlstrlbu0|on
talleres, carpinterias, empresas de reforma y rehabilitacion...). La trans\‘“'

todos estos sectores y salones sera el punto clave de la convocatoria®

jEsta siendo un afio apasionante!

Bienvenid@ a un nuevo escenario.

Contacto:

Raul Calleja Pablo Callegaris
I Director de Certamenes IFEMA D B | metlca CEO de Bimetica

raul.calleja@ifema.es BMatulado Pabloc@bimetica.com

Tel. 91 722 57 39/ Fax. 917225803 Tel. +34 932 267 322
IFEMA Feria de Madrid. 28042 Madrid. C/ Dr.-Marti i Julia 64, Entresuelo.
Feria de Contacto para Stand en Feria. CP. 08903 - L"Hospitalet dé Llobregat

Madrid Contacto para patrocinio BIMEXPO.
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