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Capitulo 1

CONCEPTOS BASICOS DE BIM

¢Qué es BIM?

Las siglas BIM significan Building Informa-
tion Modeling, es decir, el modelado de informacién
en construccién. Es un proceso para el desarrollo y
gestion de datos en construccion durante su ciclo
de vida. El National BIM Standards, NBIMS, define el
concepto como: “... representacion digital de las ca-
racteristicas fisicas y funcionales de una instalacion.

BIM es un recurso de conocimiento compar-
tido para la informacién sobre una instalaciéon que
forma una base confiable para las decisiones du-
rante su ciclo de vida; definido como existente desde
la concepcidon mdas temprana hasta la demolicion.
Una premisa basica de BIM es la colaboracién de
diferentes partes interesadas en diferentes fases del
ciclo de vida de una instalacion para insertar, extraer,
actualizar o modificar informacién en el BIM para
apoyar y reflejar los roles de ese interesado”.

Esta definicion del BIM ha sido una de las mas
referenciadas por otros autores que se han basado
en la misma para trabajos de investigacién poste-
riores. La Universidad de Pensilvania en su guia par-
tiendo de esta premisa nos introduce como se incre-
menta la calidad de disefio, la eficiencia de campo
y la innovacion. Estos incrementos produciéndose
mediante andlisis mas efectivos, cronogramas e in-
volucracion con aplicaciones digitales. BIM se pue-
de integrar en las diferentes fases de un proyecto,
pudiendo disminuir costes y tiempos.

Por otro lado, NBIMS en, con respecto a la in-
formacidn, expone la importancia de los requisitos

comerciales en cuanto a los intercambios. La infor-
macion debe ser compartida, con modelos interope-
rables e intercambios basados en estandares abier-
tos.

La debemos describir como transparente, ac-
cesible y actualizada. BIM segun renueva las estrate-
gias en la industria, utilizando simulaciones que vali-
dan el disefio como preambulo a la construccién del
proyecto. Con ello quiere centrarnos en los datos, de-
jando atras la posicién “documento”. Es decir, evolu-
cionar mediante “un modelo digitalizado”. Mediante
diferente software nos centraremos en la relevancia
de los datos, consiguiendo asi la premisa anterior
acerca de la informacion.

Para el comité BIM en Espaiia el BIM tiene en-
tre sus pilares el trabajo colaborativo.

Con esta metodologia se podran gestionar di-
versos proyectos por maquetas digitales. Describe
las maquetas digitales como bases de datos, utiles
durante el ciclo de vida de lo desarrollado. Una carac-
teristica de BIM segun es la eficiencia en la cons-
truccidn, permitiendo que los costes sean menores,
y declara que: “La metodologia BIM esta suponiendo
una verdadera revolucidn tecnoldgica para la cadena
de produccion y gestién de la edificacién y las infra-
estructuras”.

Para comprender la metodologia BIM debe-
mos entender la finalidad de la misma, es decir, los
usos BIM y objetivos. En este caso nos hemos ba-
sado en dos documentos de la Universidad de Pen-
silvania. Esto se debe a que en su Guia para BEP,
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Capitulo 1

relaciona los usos con el ciclo de vida de un proyecto.
En cambio, en su documento Usos y Objetivos BIM,
desarrolla una clasificacién mas amplia y por lo tanto
comprensible. Se define un Uso de BIM como:

“..un método de aplicacion de Building Infor-
mation Modeling durante el ciclo de vida de una ins-
talacion para alcanzar uno o mas objetivos especifi-

”

Cos.

Mediante la definicién anterior, podemos en-
contrar éstos usos para el ciclo de vida de un proyecto
a continuacién. Son 25 usos, separados en primarios
y secundarios.

En la fase de planificaciéon, podemos observar
cinco usos principales: Modelado de condiciones
existentes, estimacién de costes, planificacion del
tiempo, programacion y andlisis del emplazamiento.
Todos estos comenzaran al inicio del proyecto pero
continuaran en fases consecutivas.

A continuacién, encontramos tan solo tres
principales: revision del disefio, validacion del mismo
y andlisis energético (debido a la importancia de
la sostenibilidad de los proyectos). En un segundo
plano podemos observar usos secundarios, siendo
estos analisis estructurales, mecanicos, etc. Dentro
del ciclo de vida, en la fase de construccion se dan
usos relacionados con el 3D, coordinacién, control y
planificacion.

Por dltimo en la fase de operacién o mante-
nimiento como usos principales se clasifican en el
registro del modelo, programacién de mantenimiento
y andlisis del sistema.

También incluye el plan para emergencias o la
gestion de activos.

Origenes del BIM

BIM no es un concepto nuevo, ni mucho me-
nos. Aunque es cierto que los avances tecnoldgicos,
tanto en hardware como en software, y la posibilidad
de colaboracién que ofrece internet de alta veloci-
dad, han elevado a un nuevo nivel el concepto de BIM
(no olvidemos que hablamos de un método de tra-
bajo colaborativo), también es cierto que el concepto
de Modelo Virtual de Informacién tiene ya un largo
recorrido.

Conceptos Basicos de Bim

En 1975 (hace mas de 40 afios), el padre del
BIM, Chuck Eastman, hablaba en su articulo The
Use of Computers Instead of Drawings in Building
Design sobre BDS (Building Description System),
gue consistia en un Sistema de Descripcion del Edi-
ficio, basado en 3 tipos de descripciones para cada
“Elemento” (un elemento podia ser un elemento cons-
tructivo, pero también, por ejemplo, un espacio). Los
tres tipos de descripciones eran: Forma (Topologia
+ Geometria), Lista de Propiedades y Localizacion.
Como vemos, ya estaban asociadas la formay la in-
formacidn en el Modelo, concepto bdsico en la acep-
cion actual de Modelo BIM.

El término Building Model (en el sentido que le
damos hoy), fue empleado por primera vez por Ro-
bert Aish en un articulo en 1986: "Building Modeling:
The Key to Integrated Construction CAD", CIB 5th Inter-
national Symposium on the Use of Computers for En-
vironmental Engineering Related to Buildings, 7-9 July.

Finalmente, el término Building Information
Modeling aparecio por primera vez en un articulo de
G.A. van Nederveen y F.P. Tolman, en diciembre de
1992 (jHace 25 afios!). “Automation in Construction”.

De todas formas, no es hasta 10 afios después
cuando el término BIM empezé a popularizarse. Jerry
Laiserin contribuy6 de forma notable a esta popula-
rizacion, que se origind a partir de un White Paper
titulado “Building Information Modeling”, publicado
por Autodesk en 2002.

Paulatinamente, el resto de los desarrolla-
dores de software, como Bentley (cuya terminologia
iba mas en la linea del Integrated Project Modeling)
o Graphisoft (con su Virtual Building), empezaron a
adoptar el término Building Information Modeling.

1.1.- ¢QUE ES UN BEP?

Las siglas BEP se refieren a BIM Execution
Plan o Plan de Ejecucién BIM. Todas las guias BIM,
contemplan este concepto debido a la necesidad del
mismo para el desarrollo de un proyecto. La Universi-
dad de Pensilvania define un BEP como:

“Un plan de ejecucién de proyecto BIM (en lo
sucesivo, el "Plan BIM") describe la visién general
junto con los detalles de implementacidn para que el
equipo siga a lo largo del proyecto. El Plan BIM debe
desarrollarse en las primeras etapas de un proyecto;
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Capitulo 1

continuamente desarrollado a medida que se agre-
gan participantes adicionales al proyecto; y monito-
reado, actualizado y revisado segun sea necesario a
lo largo de la fase de implementacién del proyecto.

Un Plan de Ejecucién BIM de un proyecto debe
contener partes de informacion imprescindibles de
manera general. A continuacién en la Fig. 2.3 enu-
mera en sentido horario el orden de las tareas a
definir, es decir, “el flujo de operaciones”.

Estadode la
Puestaen mision
marchay .
validacion del cance
Plan
Identificacidn
m:slﬂ.:euan y mitigacién
del riesgo
Estrategias Controles de
- proyecto
Plan de Planeacion de
disefio recursos

Enfoque de
ejacucion

Fig. 2.3 Flujo de operaciones.

Por otro lado, la Universidad de Pensilvania es-
tablece sobre el BEP que:

“El plan debe definir el alcance de la implemen-
tacién BIM en el proyecto, identificar el flujo del pro-
ceso para las tareas BIM, definir los intercambios de
informacion entre las partes y describir el proyecto
requerido y la infraestructura de la compaiiia nece-
saria para respaldar la implementacion”.

De esta definicion establece la necesidad de
desarrollar un procedimiento:

1. Identificacion de los usos y objetivos BIM.

2. Disefar el proceso de implementacion mediante
mapas de trabajo.

Conceptos Basicos de Bim

3. Desarrollar los intercambios de informacion,
definiendo también los niveles de detalle del
proyecto.

4. Definir la infraestructura necesaria para el pro-
ceso de implementacion BIM.

Este procedimiento, se muestra a continuacién
mediante la siguiente imagen.

1.2.- METODOLOGIA Y PROCESOS

BIM Project Execution Planning Procedure

BT

Identity BIM Goals

bt W19 0Zh i bl 4k d
1ihesdentification of BIM.

and Uses Gools and Uses.

Deveiopia processwhichinclodes)

Design BIM Project .
it w along with

Execution Process

i
inform

Develop the information confent,
b da) sl gl il i iililz
parly for mach exchange

Dwvwlop Information

Exchanges

Define Supporting | Define the project infrasfucture
Infrastructure for BIM Breguited o support the developed
Implementation EIM procezs,

Para poder alcanzar los objetivos enumerados
anteriormente, debemos crear un procedimiento ade-
cuado. Este proceso lo podemos contemplar como
unos sub-procesos que abarcan una documentacion,
un desarrollo y la realizacién de un caso practico. En
lo referente a los apartados:

1. METODOLOGIA BIM: Realizar una recopilacién
de informacién ya que sera necesaria aclarar y
describir, partiendo de diferentes fuentes, los
conceptos BIM (Building Information Model) y
BEP (BIM Execution Plan) siguiendo un criterio,
para facilitar la introduccion del lector en la ma-
teria de estudio.

2. ACTUALIDAD BIM: Investigar acerca de los ulti-
mos avances en esta metodologia a nivel global
y nacional, recopilando y clasificando segin una
tematica una serie de articulos.

3. GUIAS EXISTENTES EN EL MERCADO: Analizar
las diferentes guias. Para ello se tienen en cuen-
ta sus estructuras, cdmo estan organizadas y
la relevancia de la que dotan a los contenidos.
Posteriormente en los diferentes apartados de-
sarrollados de la Guia habra una necesidad de
realizar cuadros comparativos entre las mismas,
haciendo del analisis en parte una comparacion.
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4. DESARROLLO DE LA GUIA: Crear una propuesta
de Guia y los puntos donde se quiere enfatizar en
concreto en esta Guia. Como se ha expuesto en
el objetivo, la creacién de esta guia es demasia-
do amplia. Por ello, tras el presente lineamiento
se debera continuar con el desarrollo en otros
puntos de la guia.

Libro de Estilo (LdE)

El Libro de Estilo es un documento corporativo
que define una serie de criterios relativos a la orga-
nizacion y al proyecto. Estos criterios pueden ser Ge-
nerales, Organicos, de Entorno, Funcionales, de Co-
municacion, de Publicacion o de cualquier otro tipo
que consideremos oportuno.

Podriamos decir que el Libro de Estilo es un
manual que nos dice cédmo tenemos que hacer las
cosas, son los estandares de la organizacién, que se
adaptan a su vez a cada proyecto concreto.

El Libro de Estilo, nos permite crear nuestras
Plantillas (Templates en inglés) de proyecto. Cuando
modelamos siguiendo los criterios establecidos en
el Libro de Estilo, estamos generando una Plantilla,
gue nos servird de base para futuros proyectos. Esto
es una parte fundamental de la metodologia BIM,

Conceptos Basicos de Bim

el ahorro de tiempo y la mejora de la calidad en los
proyectos son altisimos si trabajamos apoyandonos
en un buen Libro de Estilo y en una buena Plantilla de
Proyecto.

Es importante destacar que el Libro de Es-
tilo recoge las normativas aplicables en cada caso.
Por ejemplo, si hay una normativa que regula cémo
nombrar los espacios, el Libro de Estilo tiene que in-
corporarla y nombrar los espacios con base en esa
normativa. Es como el nivel mas bajo, el que esta en
contacto directo con el Modelo BIM, pero que incor-
pora y debe ser coherente con toda la normativa vin-
culante de niveles superiores.

Cada empresa prefabricadora tiene (o deberia
tener) su propio Libro de Estilo. Puede haber criterios
generales de la organizacion que sean comunes para
todos los proyectos (como el logo de la empresa, o el
procedimiento de publicacién de planos) pero habra
otros que seran exclusivos de cada proyecto (como
la ubicacion, por ejemplo).

Es una tarea de cada empresa prefabricadora,
a partir de sus propios criterios y de su know-how,
elaborar un buen Libro de Estilo, que sirva como guia
para la realizacién de proyectos, y como base para la
creacion de Plantillas de Proyecto BIM.

12
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CONCEPTOS BIM

Uno de los mayores desafios que presenta la
industria de la construccion, es la falta de informacion
de calidad, coordinada y oportuna de tal manera que
pueda ser reunida y gestionada para planificar y ad-
ministrar proyectos. Bajo el paradigma tradicional, un
proyecto se subdivide en proyectos independientes
para cada disciplina y contratista, siendo disefiados,
planeados y ejecutados mediante una combinacion
de planos y documentacion para expresar infor-
macion acerca de un plan de construccion de mane-
ra fragmentada, es decir, que cada contratista desa-
rrolla sus proyectos independientemente, dando pie
a que existan errores (como pasar tuberia por donde
pasa un sistema de trabes, perforando o teniendo
gue cambiar trayectorias) que se manifiestan en las
etapas de fabricacidon y ejecucién, donde pueden lle-
gar a tener impactos muy fuertes en plazos y costos.

Building Information Modeling (BIM) es una
metodologia de trabajo colaborativa para la creacion
y gestion de un proyecto de construccion. Su obje-
tivo es centrar toda la informacion del proyecto en un
modelo de informacion digital creado por todos sus
agentes.

BIM supone la evolucién de los sistemas de
disefo tradicionales basados en planos, ya que in-
corpora la informacién geométrica (3D), de tiempos
(4D), de costos (5D), ambiental (6D) y de mante-
nimiento (7D).

El uso de BIM va mds alla de las fases de dise-
fo, abarcando la ejecucion del proyecto y extendién-

dose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permi-
tiendo la gestion del mismo y reduciendo los costes
de operacién.

De esta manera, BIM actia como una base de
datos centralizada de todos los elementos que for-
man un proyecto de construccién. Esto permite que
el modelo permanezca consistente, confiable y coor-
dinado durante todo el proceso, de tal manera que
todos los involucrados puedan trabajar en un entorno
colaborativo y se pueda tener un historial de las de-
cisiones tomadas, informacién de materiales y servi-
cios realizados de acuerdo a conformidad legal.

- Capacidad de Influir en
el costo y desempeno
@~ costo de cambios en el
disefio

Proceso Tradicional

Efecto / Costo / Esfuerzo
0

Metodologia BIM

Gréfica originada por Patrick
MacLeamy. AIA 7 HOK

aclén €

Disefo g O
para construccion

Preliminar

Figura 1. Curvas de esfuerzo del proceso constructivo.

Los objetos que forman un modelo BIM, son
inteligentes, tienen geometria y almacenan infor-
macién util a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Si cualquier elemento es cambiado, el Software BIM
actualiza el modelo para reflejar dicho cambio. Esto
permite que el modelo permanezca consistente, con-
fiable y coordinado durante todo el proceso, de tal

13

ANIPPAC



Capitulo 2

manera que todos los involucrados puedan trabajar
en un entorno colaborativo.

Esta informacion en un modelo BIM es com-
partida a través de un espacio mutuamente accesible
en linea, conocido como “Common Data Environment
(CDE)” o “Entorno Comun de Datos” (ECD), donde se
almacena, administra y disemina documentacion, el
modelo grafico e informacién no grafica del proyecto
de manera segura, y a la que tienen acceso todos los
miembros del proyecto. Al tener esta fuente Unica
de informacion se evitan los duplicados y errores en
proyecto por falta de informacion.

La propiedad de la informacién en un ECD
se mantiene con el autor de esa informacion, de tal
manera que los modelos individuales producidos por
equipos distintos no interactdan, tienen una autoria
clara y se mantienen separados, queriendo decir que
las responsabilidades de los autores no cambian
al tener sus modelos incorporados a un ECD y a un
modelo federado.

Level 0

Level 1

Conceptos Basicos de BIM

2.1. NIVELES DE MADUREZ BIM.

Los niveles de madurez BIM surgen en el con-
texto de la estrategia de implantacién BIM de Reino
Unido, que es uno de los lideres mundiales a nivel de
implantacién BIM. La iniciativa, promovida desde el
gobierno, pretende renovar por completo el modelo
productivo del sector de la construccion en el pais, y
establece la necesidad de evolucionar hacia modelos
mas eficientes e integrados.

Fruto de esta estrategia, se genera el concepto
de Niveles de Madurez BIM, que describe los distin-
tos niveles que hay entre el modelo tradicional y un
modelo “ideal” totalmente colaborativo e integrado.

Esto queda perfectamente explicado en el gra-
fico de Mark Bew y Mervin Richards.

Level 2 Level 3

CPIC

CAD

| Bs 1192:2007

Life cyde asset managjix

IDM
150 BIm

User Guides CPIC,_ Avanti, BSI

© 2008/13 Bew - Richards

Drawings, lines, arcs, text, etc.

Models, objects, collaboration, integrated, interoperable data
1

Standards BS 1192:2007

CAPEX OPEX

BS 11924 I

PAS 11922 | PAS |192-3“|

BS 8541-2:2011 |

BS 8541-1:2012, BS 8541-3:2012, BS 8541-4:2012

B5 7000-4"

Image @Mark Bew and Mervyn Richards

IFC: BS ISO 16739%

IDM: BS 15O 29481:2010

IFD: BS 150 12006-3:2007

Figura 2. Grafico de Mark Bew y Mervin Richards.
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Nivel 0. Es la etapa inicial, no hay colabo-
racion. Se trabaja exclusivamente con CAD (Dibujos,
lineas, arcos, texto, etc.). La normativa reguladora,
BS 1192:2007 y BS 7000-4, se seguira aplicando en
niveles posteriores. En esta normativa, ya se con-
templa el concepto de CDE (Common Data Environ-
ment) como repositorio de datos comun, creado para
mantener la informacién de forma estructurada y ac-
cesible para los distintos agentes, de forma contro-
lada.

Nivel 1. Se trabaja con modelos 2D y 3D. La in-
formacidn sigue estando estructuraday contenida en
el CDE, normalmente gestionado por el contratista.
Pero aun no existe colaboracion, cada agente publica
y mantiene en su propia informacién en el CDE.

Nivel 2. Aparece la colaboracion. Todos los
agentes emplean modelos 3D, aunque no tienen
por qué trabajar en un uUnico modelo compartido.
La colaboraciéon se pone de manifiesto en la forma
de compartir la informacion entre los agentes, este
es el aspecto esencial del Nivel 2. La informacion
de disefio se comparte mediante un formato de ar-
chivo comun, que permite a cualquiera de los agen-
tes combinar los datos de ese archivo con los suyos
propios para crear lo que se conoce como un Mo-
delo BIM Federado, y llevar a cabo las validaciones
oportunas. Los formatos de intercambio comunes
son por ejemplo el IFC o COBie (Construction Opera-
tions Building Information Exchange). Aunque COBie
no es un formato propiamente dicho. COBie es una
especificacién desarrollada por Bill East, del United
States Army Corps of Engineers que se emplea para
transmitir la informacién requerida para el FM (Faci-
lity Management) o gestion del activo. Habitualmente
nos encontramos la informacién de COBie en el for-
mato de una hoja de Excel, generada a partir de una
MVD (COBie Model View Definition) de un IFC.

Nivel 3. Representa la total colaboracion entre
disciplinas. Lo que implicaria trabajar sobre un tnico
modelo. Seria un modelo totalmente integrado y se
trabajaria con los IFC, IFD, IDM y con normas ISO re-
dactadas para ello. Cabe decir que el nivel 3 no se ha
alcanzado aun y que, aunque tiene marcada su es-
trategia, esta todavia pendiente de definir.

Conceptos Basicos de BIM

2.2. NIVELES DE INFORMACION BIM

Desde su disefio hasta su operacién, el com-
portamiento de un objeto BIM debe adaptarse al nivel
de desarrollo del modelo digital del proyecto, permi-
tiendo especificar y articular con un alto grado de
claridad el contenido y la confiabilidad de los Mode-
los de Informacion de Construccidn en las distintas
etapas de disefio y construccion.

Por ello, cada elemento es un objeto BIM que
expone la informacion y calidad de detalle de un ele-
mento representado geométricamente, en sus distin-
tos procesos modelados. La informacién y la calidad
se modifican a medida que el modelo digital avanza.

LOD 100

Los elementos LOD 100 no son representa-
ciones geométricas, son elementos o simbolos que
muestran la existencia de un componente pero no
su forma, tamafio o ubicacién precisa. Cualquier in-
formacion derivada de los elementos LOD 100 debe
considerarse aproximada.

LOD 200

El elemento del modelo se representa grafica-
mente dentro del modelo como un sistema, objeto o
conjunto genérico con cantidades, tamafo, forma,
ubicacién y orientacién aproximados. También se
puede adjuntar informacién no grafica al elemento
del modelo. Se pueden utilizar como voliumenes
para la reserva de espacio del modelo. Cualquier in-
formacion derivada de elementos LOD 200 debe ser
considerada aproximada.

LOD 300

El elemento del modelo se representa grafica-
mente dentro del modelo como un sistema, objeto o
conjunto especifico en términos de cantidad, tamafio,
forma, ubicacién y orientacion. También se puede ad-
juntar informacion no grafica al elemento del modelo.

La cantidad, el tamafio, la forma, la ubicacion
y la orientacién del elemento tal como se disefid se
pueden medir directamente desde el modelo sin ha-
cer referencia a informacién no modelada, como
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notas o reclamos de dimensiones. Se definen las
coordenadas del proyecto y los elementos son ubica-
dos de forma precisa con respecto al origen del
proyecto.

LOD 350

El elemento del modelo se representa gréfica-
mente dentro del modelo como un sistema, objeto o
conjunto especifico en términos de cantidad, tama-
flo, forma, ubicacién, orientacion e interfaces con
otros sistemas de construccidon. También se puede
adjuntar informacion no grafica al Modelo.

Se modelan las partes necesarias para la
coordinacion del elemento con elementos cercanos
o adjuntos. Estas partes incluiran elementos tales
como soportes y elementos adyacentes de distintas
disciplinas que colaboren en el mismo proyecto. La
cantidad, tamario, forma, ubicacion y orientacién del
elemento tal como fue disefiado se puede medir di-
rectamente desde el modelo sin hacer referencia a
informacion no modelada, como notas o llamadas de
dimension.

LOD 400

El elemento del modelo se representa grafica-
mente dentro del modelo como un sistema, objeto o
conjunto especifico en términos de tamafo, forma,
ubicacion, cantidad y orientacién con detalles, fa-
bricacién, montaje e informacion de instalacién. La
informacién no grafica también puede adjuntarse al
elemento modelo.

Un elemento LOD 400 estd modelado con su-
ficiente detalle y precisién para la fabricacién de los
componentes representados, asi mismo el modelo
debe contener la informacion de tornilleria, soldadu-
ra, acero de refuerzo y cortes necesarios.

Conceptos Basicos de BIM

El modelo debe contener toda la informacion
necesaria para poder fabricar y montar la estructura
y que éste pueda ser compartido para manufactura
electrénica como archivos CNC, BVBS, PXML o dis-
tintos formatos que faciliten la interoperabilidad con
Software MIS o Maquinaria de Fabricacion.

LOD 450

Adicional a LOD 400, se agregan al modelo
los elementos necesarios para su correcta ejecucion
en obra, como lo son andamios, gridas, cimbras, so-
portes u objetos para facilitar el montaje y construc-
cion.

LOD 500

El elemento modelo es una representacion ve-
rificada en el campo en términos de tamafio, forma,
ubicacién, cantidad y orientacién. También se puede
adjuntar informacion no grafica a los Elementos del
Modelo.

El modelo LOD 400 + Verificacién en campo
ya sea de puntos de trazo por alguna estacion total
robética o escaneo laser de nube de puntos; dicha in-
formacién debe coincidir en ubicacion y orientacién
de ambas geometrias.

Dado que el LOD 500 se relaciona con la veri-
ficacién de campo, esta especificacién no lo define
ni ilustra.

A continuacion, incluimos las principales ca-
tegorias de LOD para distintos tipos de elementos
utilizados en la industria del prefabricado:
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CIMENTACIONES SUPERFICIALES - ZAPATAS Y DADOS

para hacer el habilitado de varilla ya sea por me-
dios manuales o enviada a maquinaria

+ Cadaelemento debe tener asignada una marca de
habilitado y colado

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
El elemento es Unicamente una representacién con-
100 ceptual previa al disefio estructural. Cumple con ubi-
cacion aproximada, sin embargo es utilizado para
modelos conceptuales y genéricos.
Adicional a LOD 100:
« Dimensiones y formas aproximadas a las reque-
200 ridas
+ Ejes preliminaries
+  Ubicacion aproximada
El elemento debe estar modelado para el tamafio y
tamafio especifico de la cimentacion:
« Dimensiones pendientes de superficie o depresio-
nes de nivel
+  Ubicacion correcta
300 + Coordenadas del proyecto
+  Orientacion correcta
+ Dimensiones externas del elemento
+  Nombre del elemento
+ Aperturas principales como elevadores y otros
huecos
Adicional a LOD 300:
+  Modelado de Refuerzo
+ Juntas de colados y secuencias para identificar
traslapes de varilla
+ Juntas de expansion
+  Embebidos y Anclajes
350 +  Preparaciones para elementos como MEP
+  Chaflanes
+  Refuerzos por cortante
Nota: Se recomienda no trabajar LOD 350 en Software
no estructural o de fabricacion, es recomendable en-
viar modelo LOD 300 directamente hacia Software de
Fabricacion.
El elemento debe incluir:
+ Ganchos, traslapes, coples, y todo elemento que
influya en el habilitado y colado de la estructura
principal asi como escala 1:1
400 + El modelo debe tener la informacién necesaria

ANIPPAC
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CIMENTACIONES PROFUNDAS - PILOTES

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para cimentaciones pueden estar in-
cluidos en otros objetos del modelo, como el piso
100 arquitecténico, o volimenes que indiquen la profundi-
dad del suelo de apoyo. O bien, objetos esquematicos
que puedan ser distinguibles por su material, dimen-
siones y ubicaciones.
El objeto tendra:
200 + Dimensiones y formas aproximadas
+ Ejes de replanteo de acuerdo al sistema de coor-
denadas global
El objeto tendra:
«  Profundidad de apoyo supuesta de acuerdo al es-
300 tudio de suelos
«  Altura del fuste-inicio del pilote
« Dimensiones del pilote
El objeto tendra:
+  Altura del fuste-inicio del pilote y profundidad de
350 apoyo segun las recomendaciones de los ingenie-
ros segun las condiciones del sitio
+  Preparaciones y anclajes en caso de ocurrir
El objeto tendra:
+  Profundidad de apoyo
+ Ubicacion de traslapes
+ Acero de refuerzo, incluyendo ganchos vy
traslapes o
400 + Pasadores 3
«  Espaciadores de armado para acero longitudinal b
+ Espaciadores de armaduras para la base
+ Juntas de concreto
* Marcas de Ensamble o Marcas de Unidad de H
Colado __,:f
18
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TRABES DE CIMENTACION

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para cimentaciones pueden estar in-
cluidos en otros objetos del modelo, como el piso

100 arquitecténico, o volimenes que indiquen la profundi-
dad del suelo de apoyo. O bien, objetos esquematicos
que puedan ser distinguibles por su material, dimen-
siones y ubicaciones.

El objeto tendra:

200 + Dimensiones y formas aproximadaes

+ Ejes de replanteo de acuerdo al sistema de coor-
denadas global

El objeto tendra:

+ Dimensiones finalizadas, geometria y orientacion

+  Pendientes

300 . ., . . L
La informacién no grafica asociada con el objeto in-
cluira:

+ Resistencia a la compresion
+ Resistencia del acero de refuerzo
El objeto tendra:
« Juntas de colado y secuencias necesarias para
identificar el traslape de armaduras
«  Acero de refuerzo, incluyendo ganchos
+ Pasadores
350 + Espaciadores de armaduras para armaduras lon-
gitudinales
+  Espaciadores de armaduras para la base
+ Lainformacién de ensamble requerida en la fase
de OyM estara presente en las propiedades del
elemento
El objeto tendra:
400 + Detalle de los componentes post-tensados

ANIPPAC

19




Capitulo 2

MUROS PERIMETRALES / MUROS DE CONTENCION

Conceptos Basicos de BIM

+  Chaflanes

+  Terminacion

+ Indicacion de ubicacion para muros
+ Impermeabilizacion

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
El objeto tendra:
100 + Masa soélida representando el volumen total del
edificio, o muros esquematicos sin necesidad de
indicar tipo o material
El objeto tendra:
+ Medidas y formas aproximadas del cerramiento
200 perimetral
+ Ejes de replanteo de acuerdo al sistema de coor-
denadas global
i
El objeto tendra:
+ Medidas y geometria general de todo el elemento y
perimetral { il
+  Pendientes ‘
300 + Dimensiones de muros
La informacién no grafica asociada con el objeto in-
cluira: |
+  Resistencia a la compresion del concreto =
+ Resistencia del acero de refuerzo
El objeto tendra:
+  Chaflanes
+ Pasos
+ Juntas de colado
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en
caso de ser necesario
350 Todo apuntalamiento permanente
+ Terminaciones interiores y aislamientos
+ Juntas de dilatacién
+ Insertos expuestos o preparaciones de acero
La informacion de ensamble requerida en la fase de
OyM estara presente en las propiedades del elemento
El objeto tendra: = ’~
« Refuerzos, incluyendo ganchos y traslapes longi- mi @it
tudinales 5iBigic 5ol
P r :
400 asadores ‘ ‘

X o
AT
|

Y
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LOSAS DE CIMENTACION

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para las losas de cimentacién pueden
100 estar incluidos en otros objetos del modelo, como el
piso arquitecténico, o volimenes que indiquen la pro-
fundidad del suelo de apoyo.
El objeto tendra:
+  Elemento genérico de espesor aproximado
200 . .
+ Ejes de replanteo de acuerdo al sistema de coor-
denadas global -
El objeto tendra:
+ Medidas generales, espesor y geometria
« Depresiones de losa
+ Bordes delosa
+  Pendientes
+ Cintas de sellado impermeable
300 La informacién no grafica asociada con el objeto in-
cluira:
+ Resistencia a la compresion
+ Resistencia del acero de refuerzo
+ Pasos delosa
+ La informacién de ensamble requerida para la
construccion, estara presente en las propiedades
del elemento
El objeto tendra:
+ Pasos para encamisados
+ Juntas de colado
+ Juntas de expansion
+  Cintas de sellado impermeable
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en
350 caso de ser necesario
+ Anclajes
+ Pasadores
+ Cables de post-tensado en caso de ser requerido
+ Lainformacién de ensamble requerida en la fase
de OyM estara presente en las propiedades del
elemento
El objeto tendra:
+ Dimensiones exactas y de forma con armaduras
de refuerzo completamente modelada
400 + Todos los elementos de post-tensado
+ Todas las juntas
+ Impermeabilizacién
+  Terminacion

ANIPPAC
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LOSAS DE CONCRETO COLADO EN SITIO

para hacer el habilitado de varilla ya sea por me-
dios manuales o enviada a maquinaria

+ Cada elemento debe tener asignada una marca de
habilitado y colado

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
El elemento es Unicamente una representacién con-
100 ceptual previa al disefio estructural. Cumple con ubi-
cacion aproximada, sin embargo, es utilizado para
modelos conceptuales y genéricos.
Adicional a LOD 100:
+  Dimensiones y formas aproximadas a las
200 requeridas
*  Ejes preliminares —
+  Ubicacion aproximada -
El elemento debe estar modelado para el tamafio es-
pecifico de la losa:
+ Dimensiones
+  Pendientes de superficie o depresiones de nivel
300 +  Ubicacion correcta
+ Coordenadas del proyecto
+  Orientacion correcta
+ Dimensiones externas del elemento
+  Nombre del elemento
+  Aperturas principales
Adicional a LOD 300:
+  Modelado de Refuerzo
« Juntas de colados y secuencias para identificar
traslapes de varilla
+ Juntas de expansion
+  Embebidos y Anclajes
+  Preparaciones para elementos como MEP
350
+  Chaflanes
+  Refuerzos por cortante
Nota: Se recomienda no trabajar LOD 350 en Soft-
ware no estructural o de fabricacion, es recomendable
enviar modelo LOD 300 directamente hacia Software
de Fabricacion.
El elemento debe incluir:
+ Ganchos, traslapes, coples, y todo elemento que
influya en el habilitado y colado de la estructura
principal asi como escala 1:1
400 + El modelo debe tener la informacién necesaria
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COLUMNAS Y TRABES DE CONCRETO COLADO EN SITIO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para componentes estructurales pue-
den estar incluidos en otros objetos del modelo, como

100 el piso arquitecténico, o volumenes que indiquen la
profundidad asumida por los mismos componentes.
O bien, objetos esquematicos que puedan ser distin-
guibles por su material, dimensiones y ubicaciones.

El objeto tendra:

+ Dimensiones y formas aproximadas

200 . .

+ Ejes de replanteo de acuerdo al sistema de coor-
denadas global

El objeto tendra:

+ Dimensiones especificas de los principales ele-
mentos estructurales verticales y horizontales,
modelados de acuerdo al sistema de coordena-
das global.

La informacién no grafica asociada con el objeto

incluira:

300 +  Materiales estructurales definidos
+ Detalles de unién
+ Acabados y terminaciones
+ Resistencia a la compresion y traccion
+ Resistencia del acero de refuerzo
La informacién de ensamble requerida para la cons-
truccion, estara presente en las propiedades del
elemento.

El objeto tendra:

+ Elevaciones y ubicaciones reales de las uniones
de los elementos

+  Correcta orientacion

350 +  Estructura de refuerzo
+  Preparaciones y anclajes en caso de ser necesarios
La informacién de ensamble requerida en la fase de
OyM estara presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:

« Dimensiones exactas y forma con armaduras de
refuerzo completamente modelada

400 + Todos los elementos de Post-tensado
+ Todas las juntas
+ Impermeabilizacién
+  Terminacién

ANIPPAC
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COLUMNAS Y TRABES DE CONCRETO COLADO EN SITIO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA

Los supuestos para sistemas de rampas y escaleras pueden
estar incluidos en otros objetos del modelo, como un elemento

100 ) " . .
espacial, masa o un modelo esquematico que indique las dimen-
siones aproximadas del objeto.
El objeto tendra: —
+ Dimensiones y formas aproximadas
+ Ejes dereplanteo de acuerdo al sistema de coordenadas global
200
El objeto genérico con huellas y contrahuellas simples tendra: J—
« Dimensiones en planta, (largo y ancho) : '
« Dimensiones verticales (niveles)
El objeto tendra:
« Tamainio especifico de los principales elementos estructura-
les horizontales, modelados de acuerdo al sistema de coor-
denadas global
«  Caracteristicas del concreto definido por las especificaciones.
+  Pendientes
La informacién no grafica asociada con el objeto incluira: '
«  Espacios técnicos definidos
300
+  Chaflanes
+  Detalles tipicos
+ Resistencia de las barras de refuerzo e
« Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser e
necesario

La informacién de ensamble requerida para la construccion, es-
tara presente en las propiedades del elemento.

El objeto tendra:

+ Pases para encamisados

+ Espacios técnicos definidos

« Juntas de expansion

350 |+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario

La informacion de ensamble requerida en la fase de OyM estard
presente en las propiedades del elemento.

El objeto tendra:

+ Dimensiones exactas y forma con armaduras de refuerzo
completamente modelada

400 |+ Todos los elementos de post-tensado

+ Todas las juntas

+ Impermeabilizacién

+  Terminacién
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TRABES T INVERTIDAS DE CONCRETO PREFABRICADO 1

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para elementos estructurales pueden es-
tar incluidos en otros objetos del modelo, como el piso

100 arquitecténico, o volimenes que indiquen la profun-
didad asumida por los mismos componentes. O bien,
objetos esquematicos que puedan ser distinguibles por
su material, dimensiones y ubicaciones.

El objeto tendra:

200 + Dimensiones aproximadas

+ Ubicacion de acuerdo al sistema de coordenadas
global

El objeto tendra:

« Tamainio y ubicacién especifico de acuerdo al siste-
ma de coordenadas global

+ Tipo de concreto

+ Superficies inclinadas definidas

La informacién no grafica asociada con el objeto -

incluira:

300 + Pasos para instalaciones
« Chaflanes
+  Detalles tipicos
+ Resistencia del acero de refuerzo
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso

de ser necesario
La informacion de ensamble requerida para la construc-
cion, estara presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:
+ Juntas de expansion
+  Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso
de ser necesario

350 «  Preparaciones de acero
+ Cables de post-tensado en caso de ser requerido
La informaciéon de ensamble requerida en la fase de
OyM estara presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:

+ Acero de refuerzo incluyendo ganchos y traslapes
longitudinales
+ Pasadores

400 + Chaflanes
+ Acabado
+ Dispositivo de izamiento
+ Anclajes

25
ANIPPAC




Capitulo 2

TRABES DOBLE T DE CONCRETO PREFABRICADO

Conceptos Basicos de BIM

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para elementos estructurales pueden estar inclui-
dos en otros objetos del modelo, como el piso arquitectonico, o
100 | voliumenes que indiquen la profundidad asumida por los mismos
componentes. O bien, objetos esquematicos que puedan ser dis-
tinguibles por su material, dimensiones y ubicaciones.
El objeto tendra:
200 |+ Dimensiones aproximadas
+  Ubicacion de acuerdo al sistema de coordenadas global
El objeto tendra:
+ Tamafio y ubicacién especifico de acuerdo al sistema de
coordenadas global
+ Tipo de concreto
+  Superficies inclinadas definidas
La informacién no grafica asociada con el objeto incluira: _ J—
+ Pases para instalaciones SR
300 |- Chaflanes ("
- Detalles tipicos (| -~
*  Resistencia del acero de refuerzo '[ R
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario
La informacién de ensamble requerida para la construccion, es-
tara presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:
+ Juntas de expansion
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario
350 |° Barras de anclaje
+ Cables de post-tensado en caso de ser requerido
La informacion de ensamble requerida en la fase de OyM estard
presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:
+  Acero de refuerzo incluyendo ganchos y traslapes longitudi-
nales
+ Pasadores
400 |, Chaflanes
+  Terminacién
+ Dispositivo de izamiento
+ Anclajes
26
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COLUMNAS DE CONCRETO PREFABRICADO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA

Los supuestos para elementos estructurales pueden estar inclui-
dos en otros objetos del modelo, como el piso arquitectonico, o
100 | voliumenes que indiquen la profundidad asumida por los mismos
componentes. O bien, objetos esquematicos que puedan ser dis-
tinguibles por su material, dimensiones y ubicaciones.

El objeto tendra:
200 |+ Dimensiones aproximadas
+  Ubicacion de acuerdo al sistema de coordenadas global

El objeto tendra:

+  Tamainio y ubicacion especifico de acuerdo al sistema de co- T
ordenadas global 4+

« Tipo de concreto

«  Superficies inclinadas definidas

i

300 [ Lainformacién no gréfica asociada con el objeto incluira:

+ Pases para instalaciones

+  Chaflanes

« Detalles tipicos

+ Resistencia del acero de refuerzo

+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser !
necesario

El objeto tendra:

+ Juntas de expansion

+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario

350 |+ Barras de anclaje

« Cables de post-tensado en caso de ser requerido

La informacion de ensamble requerida en la fase de OyM estard
presente en las propiedades del elemento.

El objeto tendra:

+  Acero de refuerzo incluyendo ganchos y empalmes longitu-
dinales

+ Pasadores

+  Chaflanes

«  Terminacion

« Dispositivo de izamiento

+ Anclajes

400

ANIPPAC



Capitulo 2 Conceptos Basicos de BIM

MUROS DE CONCRETO PREFABRICADO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA

Los supuestos para elementos estructurales pueden estar inclui-
dos en otros objetos del modelo, como el piso arquitectonico, o
100 | voliumenes que indiquen la profundidad asumida por los mismos
componentes. O bien, objetos esquematicos que puedan ser dis-
tinguibles por su material, dimensiones y ubicaciones.

El objeto tendra:
200 |+ Dimensiones aproximadas
« Ubicacion de acuerdo al sistema de coordenadas global

El objeto tendra:

+ Tamafio y ubicacion especifico de acuerdo al sistema de co-
ordenadas global

+ Tipo de concreto

+ Superficies inclinadas definidas

La informacién no grafica asociada con el objeto incluira:

+ Pases para instalaciones

+ Chaflanes

+  Detalles tipicos

+ Resistencia de acero de refuerzo

+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario

300

La informacién de ensamble requerida para la construccion, es-
tara presente en las propiedades del elemento

El objeto tendra:

+ Juntas de expansion

+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario

350 |-+ Barras de anclaje

«  Cables de post-tensado en caso de ser requerido

La informacion de ensamble requerida en la fase de OyM estard
presente en las propiedades del elemento.

El objeto tendra:

« Acero de refuerzo incluyendo ganchos y traslapes longitudi-
nales

+ Pasadores

400 |, Chaflanes
«  Terminacién
+ Dispositivos de izamiento
+ Anclajes
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ESCALERAS DE CONCRETO PREFABRICADO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA
Los supuestos para sistemas de rampas y escaleras pueden
100 estar incluidos en otros objetos del modelo, como un elemento
espacial, masa o un modelo esquematico sin distincion de tipo,
material o ubicacién.
El objeto tendra:
200 |+ Dimensiones aproximadas
+ Ubicacion de acuerdo al sistema de coordenadas global —adl
El objeto tendra:
+  Tamainio y ubicacion especifico de acuerdo al sistema de co-
ordenadas global
+ Tipo de concreto
«  Superficies inclinadas definidas
La informacién no grafica asociada con el objeto incluira:
300 | Pases para instalaciones
+ Chaflanes
+ Detalles tipicos
+ Resistencia de las barras de refuerzo
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario
La informacién de ensamble requerida para la construccién, es-
tara presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:
+ Juntas de expansion
+ Refuerzos y cualquier elemento embebido en caso de ser
necesario
350 |+ Barras de anclaje
+ Cables de Post-tensado en caso de ser requerido
La informacioén de ensamble requerida en la fase de OyM estara
presente en las propiedades del elemento.
El objeto tendra:
+ Barras de refuerzos incluyendo ganchos y empalmes longi-
tudinales
« Pasadores
400 |, Chaflanes
+  Terminacién
+ Dispositivos de izamiento
+ Anclajes
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MUROS DE CONCRETO PREFABRICADO

LOD DESCRIPCION IMAGEN DE REFERENCIA

El elemento es Unicamente una representacién conceptual previa
100 | al disefio estructural. Cumple con ubicacién aproximada, sin em-
bargo, es utilizado para modelos conceptuales y genéricos.

Adicional a LOD 100:

+ Dimensiones y formas aproximadas a las requeridas
200 |+ Ejes preliminares

+  Ubicacion aproximada

+ Tipo de sistema estructural de Concreto

El elemento debe incluir:

+  Elementacién de muro

«  Material

300 [+ Ubicacién correcta

+ Coordenadas del proyecto
« Orientacién correcta

+  Nombre del elemento

Adicional a LOD 300:

+ Elementos Modelados en cualquier interfaz con los muros, o
aperturas en el muro

+  Cualquier regién que impacte la coordinacion con otras dis-
ciplinas como, pero sin limitarse a: Dalas, Castillos, refuerzo,

350 zonas con concreto

Nota: Se recomienda no trabajar LOD 350 en Software no estruc-
tural o de fabricacién, es recomendable enviar modelo LOD 300
directamente hacia Software de Fabricacion.

Adicional a LOD 350 el elemento debe incluir:
« Acero de Refuerzo
+ Conexiones

400 .
+ Trabes de liga
+  Numero de fabricacién de miembros en el sistema
« Cualquier elemento necesario para una instalacién completa
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2.3 NUEVA TERMINOLOGIA

Desde su disefio hasta su operacién, el com-
portamiento de un objeto BIM debe adaptarse al nivel
de desarrollo del modelo digital del proyecto, permi-
tiendo especificar y articular con un alto grado de
claridad el contenido y la confiabilidad de los Mode-
los de Informacion de Construccién en las distintas
etapas de disefio y construccion. Por ejemplo:

Matriz de Responsabilidades: Organigrama
que describe la participacién de varias funciones,
en la ejecucion de tareas o en la provisién de entre-
gables.

Espacio: Extension tridimensional limitada
definida fisica o tedricamente.

Agente: Persona, organizacion o unidad de la
organizacion involucrada en un proceso de construc-
cion.

Adjudicacion: Instruccion acordada para el
suministro de informacién relacionada con obras,

bienes o servicios.

Adjudicatario: Proveedor de informacién rela-
cionada con obras, bienes o servicios.

Adjudicador: Receptor de informacidn.

Cliente: Responsable de iniciar un proyecto y
aprobar sus instrucciones.

Equipo de desarrollo: Adjudicatario principal y
sus adjudicatarios.

Equipo de trabajo: Conjunto de individuos
organizados para realizar una tarea especifica.

Conceptos Basicos de BIM

Activo: Elemento, cosa o entidad que tiene un
valor potencial o real para una organizacion.

Ciclo de vida: Vida del activo desde la defi-
nicion de sus requisitos hasta la finalizacion de su
uso, que abarca su concepcién, desarrollo/produc-
cion, operacion, mantenimiento y disposicion.

Fase de desarrollo: Parte del ciclo de vida
durante el cual se disefia, construye y pone en servi-
cio un activo.

Fase de operacion: Parte del ciclo de vida
durante el cual se utiliza, opera y mantiene un activo.

Evento desencadenante: Evento planificado o
no planificado que cambia un activo o su estado du-
rante su ciclo de vida, lo que provoca un intercambio
de informacion.

Federacién: Creacién de un modelo de infor-
macién compuesto de contenedores de informacion
independientes.

Contenedor de informacién: Conjunto de
informacion persistente y recuperable desde un
archivo, sistema o aplicacién de almacenamiento
jerarquizado.

Codigo de estado: Metadato que describe la
idoneidad del contenido de un contenedor de infor-
macion.

Nivel de informacion necesario: Marco que
define el alcance y la granularidad de la informacion.
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SOFTWARE BIM

3.1 GENERALIDADES

En la implementacién de la Metodologia BIM, el
software se convierte en una herramienta poderosa
para poder aplicar la metodologia de revisién y cruce
de informacién que se estara revisando.

Como herramienta de software, se tiene varias op-
ciones y actualmente se esta desarrollando cada uno
de los softwares y estos tienen caracteristicas dife-
rentes y es posible que haya que trabajar con mas de
un tipo de software, dependiendo de las especifica-
ciones y necesidades. A pesar de todas las diferen-
cias, todos utilizan normalmente IFC como lenguaje
comun.

No podemos describir aqui todas las herramientas
BIM existentes, pero si que se puede afirmar que de
forma general todos los softwares de disefio y cons-
truccion se estan adaptando a la metodologia BIM. El
principal desafio actual para los desarrolladores de
software es garantizar la interoperabilidad de las apli-
caciones de software para poder aprovechar todo el
potencial que ofrece BIM.

BIM, Building Information Modeling o Modelado de
la Informacidn para la Edificacion es una metodologia
de trabajo colaborativa para la creacién y gestién de
proyectos de construccién —obras de edificacién y
civil-. Su objetivo es centralizar toda la informacion
del proyecto en un modelo de informacién digital
creado por todos sus agentes. BIM supone la evolu-
cion de los sistemas de disefio tradicionales basa-
dos en el plano, al incorporar informacidn geométrica
(3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D)
y de mantenimiento (7D).

3.2. SOFTWARE DE DISENO
3.2.1. ARCHICAD

Fue la primera aplicacion comercial de arquitectura
BIM orientada al objeto y es la tnica aplicacién BIM
que se puede utilizar en MAC y Windows.

3.2.2. AUTODESK REVIT

El software de arquitectura Autodesk REVIT es un
sistema de documentacion y disefio de edificios
completo y especifico para el sector que soporta to-
das las fases, desde el disefio y los estudios de con-
cepto hasta los planos detallados de la estructura,
documentacién y cronogramas.

Actualmente emitié una actualizacién del sistema
con el punto de “PRECAST” que es un modulo de fa-
milias que se generan como prefabricados, pero no
esta todavia con disefio paramétrico, que facilitaria
la creacion de familias.

Asi, entre los softwares BIM, destaca Autodesk Re-
vit®. Autodesk te plantea tres variantes del programa,
Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP, con los
que trata de ayudarte a desarrollar tus trabajos tanto
si eres arquitecto, montador, disefiador o ingeniero, o
visto de otro modo, como se decia en el parrafo an-
terior, te permite desarrollar tu proyecto en un equipo
multidisciplinario.

Revit® es un programa de disefio, no de calculo.
Con él puedes obtener de un modo &gil y en un en-
torno coordinado la documentaciéon de tu proyec-
to: planimetria, detalles constructivos, medicién
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—a través de un software complementario—, disefio
de la estructura, trazado de las distintas instalacio-
nes, e incluso imagenes finales o renders de gran
calidad.

3.2.3. AECOSIM DE BENTLEY

Completamente integrado e interdisciplinarios,
permite a arquitectos, ingenieros estructurales, inge-
nieros civiles, ingenieros electrénicos, fabricantes
de maquinas, expertos en energia, planificadores de
terreno y otros expertos, disefiar, analizar, construir y
administrar los mas diversos edificios.

AECOsim es un software de modelado BIM con el
que puedes disefiar, analizar, documentar y visualizar
edificios de cualquier tamafio, formay complejidad. Te
permite comunicarte eficientemente con el propdésito
de disefio y superar los obstaculos entre las disciplinas
de la construccién y los equipos distribuidos geografi-
camente. Open Building Designer impulsa el BIM para
que puedas ejecutar edificios de alto rendimiento mas
rapido y con mas confianza en tus disefios, flujos de
trabajos, herramientas y entregables.

Con este software BIM vas a ver aumentada la co-
laboracién entre los diferentes agentes con una se-
rie de herramientas y flujos de trabajo compartidos.
Ademas, vas a poder integrar la informacidn en multi-
ples formatos y trabajar facilmente en proyectos de
cualquier tamafio. También, vas a poder modelar con
total libertad, desde edificios sencillos hasta cons-
trucciones con formas y disefios muy complejos.

3.2.3. ALLPLAN

Es otro de los softwares mas utilizados para el di-
sefio, tanto para arquitectura como para edificios.

Allplan es un software BIM de disefio paramétrico,
tanto para arquitectura como para ingenieria, desa-
rrollado por la empresa con el mismo nombre del
grupo Nemetschek. Una de las principales ventajas
de Allplan es que puedes realizar un modelo 3D con
el concepto del disefio del proyecto mediante multi-
archivo (metarchivo).

El nivel de detalle de los elementos constructivos
varia segun la escala y el tipo de disefio. Las propie-

Software BIM

dades de los elementos simulan el funcionamiento
del edificio y te ofrecen informacién sobre los espa-
cios (superficies, usos, etc.) asi como las cotas, los
dibujos, las diferentes anotaciones, los cuadros de
superficies, etc, estan dindmicamente vinculados al
modelo. Cualquier cambio que realices se vera refle-
jado en todos los elementos, porque estan interco-
nectados.

3.2.4. TRIMBLE SKETCHUP PRO

Sirve para elaborar rapidamente modelos 3D pre-
cisos para realizar un seguimiento del producto y
promocionarlo, estimaciones provisionales, detalles
geométricos, logistica de obra y colocacién de an-
damios, validacion de disefio y construccion, pla-
nificacion de desarrollo y analisis de ejes visuales.
Permite la colaboracién y la comunicacion entre dife-
rentes implicados en el proyecto.

Trimble anuncié recientemente la primera inte-
graciéon entre el SketchUp, un software para mo-
delado 3D, con el software Trimble Field Link layout,
para uso en campo. Con esta integracion, los archi-
vos y formatos del SketchUp podran ser utilizados en
el software, siendo por lo tanto compatible con los
modelos y formatos Tekla, Autodesk y ahora con el
SketchUp. Con esto, Trimble presenta mas opciones
al ofrecer soluciones Building Information Modeling
(BIM) en campo.

SketchUp Pro es utilizado por arquitectos, ingenie-
ros y constructores en diversas areas para crear facil-
mente modelos 3D para visualizar proyectos de cons-
truccién residenciales y comerciales.

El software Field Link Layout forma parte de las
soluciones de construccion de Trimble y les permite
a los usuarios localizar y plotear puntos de campo
a partir de modelos 2 y 3D. Con la opcién de poder
importar del SketchUp, el Trimble Field Link ahora
les permite a los contratantes llevar sus modelos 3D
SketchUp Pro para una rapida verificacion y pruebas
al local y poder validar el proyecto propuesto

3.2.5. NAVISWORKS DE AUTODESK,

Es una herramienta de gestién de proyectos o mo-
delos 3D. Y A360 es el software de colaboracion de
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proyectos para ver, compartir, revisar y buscar datos
en la nube, también de Autodesk.

Navisworks, un software BIM de Autodesk, repre-
senta una de las mejores herramientas del grupo de
visualizadores 3D. Navisworks permite abrir y com-
binar la mayor parte de los formatos de archivo de
disefio 3D en un uUnico modelo —sin deterioro del
rendimiento en grandes proyectos—, navegar por
ellos, generar animaciones y representaciones foto-
rrealistas, comprobar interferencias, hacer una plani-
ficacion de obra (BIM 4D), etcétera.

Asi, el uso de BIM va mas alla de las fases de di-
seflo, abarcando la ejecucion del proyecto y exten-
diéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, per-
mitiendo la gestion de este y reduciendo los costes
de operacién.

3.2.6. EDIFICIUS

Edificus es un software de arquitectura que te per-
mite desarrollar proyectos detallados y presentacio-
nes, ademas de controlar tiempos y costes, y claro,
también colaborar a lo largo de todo el proceso BIM.

Con Edificus vas a poder hacer el modelo BIM de
arquitectura (y estructuras) e interiorismo, instalacio-
nes y urbanizacion vinculada, con, ademas, un motor
integrado de renderizado a tiempo real.

Con Edificius puedes gestionar mdltiples aspectos
y problemas de un proyecto, tanto durante la fase de
disefio como de ejecucion:

Disefio arquitectdnico 2D y 3D: Pre-construye (pri-
mero virtualmente) y construye después.

Disefio de interiores: Amuebla y decora tu proyecto
con miles de objetos de la extensa libreria online de
ACCA Software.

Edificius LAND: Es un plugin o complemento para
el disefio de jardines y paisajismo. Puedes modelar
el terreno, asi como definir la urbanizacion vinculada.

Edificius MEP: Es una extension que te permite in-
tegrar el modelado BIM de instalaciones mecadnicas,
sanitarias y eléctricas.

Software BIM

BIM 4D GANTT: Con BIM 4D GANTT -también in-
tegrado en Edificius— puedes gestionar la variable
“tiempo” de un proyecto.

BIM 5D: Edificius dispone de un complemento 5D
—tambiénintegrado— que te permite definir los costes
y compartir la informacion de caracter econémico
con todos los agentes involucrados.

Figura 1. La encuesta de la Comisién BIM del Ministerio de Trans-
portes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia:

Revit Architecture, Structure y MEP, de Autodesk (Uso: 73,8%;
Blsquedas:9.900)

ArchiCAD, de Graphisoft (Uso: 3,8%; Busquedas: 1.900)
Allplan, de Nemetschek (Us0:2.9%; Blisquedas:720)
AECOsim, de Bentley Architecture (Uso: 1.1%; Busquedas: 140)

Edificius, de ACCA software (Uso: 0,4%; Busquedas: 320)

3.3. PREFABRICADOS TEKLA

Tekla Structures: es un programa de disefio asistido
por ordenador y fabricacién asistida por computa-
dora en 3D para el disefio, detallado, despiece, fabri-
cacion y montaje de todo tipo de estructuras para la
construccion. Desarrollado por la empresa Trimble.

Trimble Inc. es una compafiia de tecnologia de
software como servicio (SaaS) basada en Sunnyvale,
California. Presta servicios a industrias globales en
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agricultura, edificacion y construccion, geoespacia-
les, recursos naturales y servicios publicos, gobier-
nos, transporte y otros. Trimble también realiza el
desarrollo de hardware de receptores del Sistema
Global de Navegacion por Satélite (GNSS), teléme-
tros laser, vehiculos aéreos no tripulados (UAV),
sistemas de navegacion inercial y herramientas de
procesamiento de software. La empresa fue fundada
en noviembre de 1978.

Tekla Structures interactia con los softwares
lideres de disefio y andlisis de la industria y hace
posible la coordinacién entre arquitectos, consul-
tores y contratistas. Trimble Connect ofrece una
herramienta profesional gratuita y de pago para la
colaboracién en la construccion. Sus beneficios
principales son:

Constructibilidad: Creacién de modelos construi-
bles LOD 500 y modelado de todos los materiales.

Colaboracion abierta: Trabaja de manera con-
junta con todos los integrantes e involucrados en el
proyecto, utiliza informacién real del modelo para la
fabricacion y construccion, enlaza con la arquitectu-
ra, MEP y softwares de disefio a través de IFC.

Sofware local: Disponible en 17 idiomas, soporte
local en espafiol y acceso al centro de soporte y
aprendizaje online 24/7.

Con TEKLA STRUCTURES para hormigoén prefabri-
cado se pueden elaborar y administrar modelos es-
tructurales 3D precisos, detallados y aptos para la
ejecucion, independientemente de los materiales o
la complejidad técnica de la estructura. Los modelos
TEKLA se pueden utilizar para el proceso completo
de construccidn, desde la concepcién hasta la fabri-
cacion, la instalacidn y la gestién de la construccion.

Es seguramente la herramienta mas avanzada para
las empresas que fabrican elementos prefabricados
de hormigén para estructuras, que ofrece una serie
de ventajas probadas como:

«  Disminucién de plazos: defina rapidamente el
proyecto y simule diferentes soluciones con
sus costes asociados.

Software BIM

+  Disminucion de errores: reduzca a 0 las no con-
formidades y/o piezas con incoherencias lo
cual obtendra un proyecto 100% correcto tanto
en su fabricacién y montaje.

+  Modelo exacto: permitiendo definir al detalle la
estructura con sus propios moldes incluyendo,
uniones, armados, anclajes, acabados... Sin im-
portar el tamafio del proyecto.

+ Documentacion del proyecto: generacion
automatica de planos, plantillas, codificacién
de piezas, transporte y logistica...

+  Multiusuario: trabaje simultdneamente en el
mismo proyecto sin importar su complejidad y
desde cualquier ubicacion geografica.

« Conexién gratuita: con cualquier software o
magquina CNC y posibilidad de programar sobre
la API de Tekla Structures.

En Trimble y con Tekla, no creen que una solucién
de software o sistema integrado pueda cumplir con
todos los requisitos de la industria de la construccion.
Por el contrario, creen en un entorno mixto de siste-
mas especificos para cada uno de los propésitos que
se comunican de manera efectiva utilizando modelos
de informacién, procesos y métodos comiunmente
acordados y terminologia compartida. Esto significa
que tienen un enfoque abierto para construir mode-
los de informacidn.

Actualmente, utilizar el formato de archivo IFC (In-
dusrty Foundation Classes) ofrece la opcién mas via-
ble para BIM abierto todos los dias. A través de IFC,
Tekla se vincula con AEC, MEP y cada vez mas con el
software de disefio de plantas. Desde Tekla trabajan
junto con otras organizaciones de la industria de la
construccion en la buildingSMART para lograr un co-
rrecto flujo de trabajo.

3.4. CONSTRUCCION

Con VICO OFFICE, los contratistas generales pue-
den combinar los BIM de Revit, Tekla, ArchiCAD, CAD-
Duct, etc. Se puede coordinar, planificar y calcular el
«modelo completo» (independientemente del nivel
de desarrollo).
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Las herramientas BIM se pueden complementar
con tecnologias para el registro de datos de ejecucion
de la obra («as built»), que recojan informacién com-
pletay precisa sobre la ejecucion de la obra, contribu-
yendo a la integracién de BIM y la gestion de edificios.
Existen esencialmente dos ejemplos de tecnologias
de este tipo: Fotogrametria/Videogrametria, que es
una tecnologia basada en imagenes, que requiere
la toma de imagenes/videos y su transformacién en
nubes de puntos a través de un calculo 3D de superfi-
cies con la ayuda de un reconocimiento de objetos
soportado por ordenador, como Structure from Mo-
tion. Y la tecnologia de escaner laser 3D, basada en
areas que mide las coordenadas 3D del objeto/es-
cena objetivo y genera a partir de ellas una nube de
puntos 3D.

Vico Office es un software de gestion de medicio-
nes, estudio de costes, planificacion de obra y presu-
puestos de Construsoft. Este software es compatible
con las herramientas BIM (tecnologia BIM) mas im-
portantes del mercado: Autodesk Revit, Tekla Struc-
tures, ArchiCAD, Trimble, Bentley. Por supuesto, tam-
bién puedes hacer uso del formato IFC)

Software BIM

Las caracteristicas principales de este software
son las siguientes:

Control de documentos: Vico Office te permite
tener un control total sobre modelos y documentos.
Puedes comprobar todas las revisiones y cambios,
asi como detectar los cambios tanto en los modelos
3D como en planos 2D.

Revisiones automaticas: Si actualizas alguno de
los modelos, Vico Office reajusta tu presupuesto y
planificacién de forma automatica.

Constructibilidad: Comprueba colisiones y conflic-
tos entre los diferentes modelos.

Mediciones y costes: Podras obtener tanto las
mediciones como costes de cualquier modelo 3D.

Planificacion: Planifica tu obra con la herramienta
schedule planner.
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

Es esencial apuntar la importancia que estan ad-
quiriendo las plataformas BIM de objetos de cons-
truccion, que presentan un numero creciente de
archivos digitales de productos y sistemas de cons-
truccion, tanto de fabricantes con productos especi-
ficos como de productos genéricos. Cabe destacar
la iniciativa llevada a cabo por ANDECE colaborando
con algunas de estas plataformas para presentar una
galeria de productos prefabricados de hormigén re-
presentativos, con el objetivo de ensefiar a las empre-
sas asociadas el camino a emprender en esta evolu-
cién digital hacia la metodologia BIM.

Estas plataformas equivalen a buscadores de
productos de construccion, donde parecen todos
aquellos productos de empresas que tienen objetos
BIM con informacién geométrica y de otras caracte-
risticas.

4.1. CIUDAD ANIPPAC (WEB PAGE)

De origen mexicano, es la hoja web que tiene la
mayor parte de secciones prefabricadas que se usan
en México por los diferentes prefabricadores y se
relaciona con los prefabricadores que tienen dichos
moldes.

En esta “Ciudad ANIPPAC” se manejan por tipo de
edificacion o infraestructura donde han sido ocupa-
dos en México,

4.2. BIMOBJECT

De origen sueco, es seguramente el sistema de
gestion de contenido digital mas importante y de
mayor crecimiento para objetos BIM. Sus soluciones
Unicas para fabricantes permiten el desarrollo, alo-
jamiento en internet, mantenimiento y publicacion
de las representaciones digitales de los productos
fabricados en forma de objetos BIM. Existen varias
aplicaciones para descargar y utilizar objetos de la
biblioteca con software tales como SketchUp, Revit
o ArchiCAD.

4.3. BIMETICA [+]

De origen espafiol, la base de datos continta cre-
ciendo gracias a la colaboracién activa de diferen-
tes fabricantes y asociaciones empresariales, que
afiaden nuevos productos y actualizan los datos con-
tinuamente. Gracias a ello, cualquier usuario puede
acceder gratuitamente a la informacién de los pro-
ductos y descargar los objetos BIM como familias
Revit, objetos Archicad, archivos IFC, archivos AECO-
sim, archivos CAD 2D/3D, especificaciones técnicas,
etc. con informacion detallada que puede integrarse
directamente en el proyecto.
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ESTRATEGIA BIM PARA LOS PREFABRICADORES

5.1 EL SALTO A BIM

Dentro de la industria de la construccién, podemos
ver que la adopcién de BIM ha sido mayor en dis-
tintas latitudes y nichos dentro de la construccién,
entre otras cosas, por una mayor adopcion de las
nuevas tecnologias y de la facilidad de crear, clasifi-
car y transmitir informacién del proyecto, asi como
un mayor control de tiempos, recursos y un mejor
aprovechamiento del personal capacitado, puesto
qgue BIM al combinarse con otras metodologias de
administracion de proyectos, ofrece una mayor efi-
ciencia, transparencia, control y una mejor toma de
decisiones durante el ciclo de vida del proyecto, por
lo que se ha visto que muchos contratistas lo han
implementado y que cada vez mas legislaturas han
visto el valor de homogeneizar y normalizar el uso de
la metodologia.

En el caso particular de las prefabricadoras,
podemos notar que nuestro proceso, al ser realiza-
do en una planta, puede ser automatizado en gran
parte de sus etapas, es mas amigable con el me-
dio ambiente, con menores desperdicios y que al
ser hecho fuera de obra en el ambiente controlado
de nuestra planta, es mucho mas amigable para la
adopcion de nuevas tecnologias que agreguen valor
a nuestros procesos de concurso, detallado, manu-
factura y montaje.

También dentro del proceso de prefabricado, se
requiere un disefio y detallado mucho mas preciso,
asi como también una colaboracion muy cercana
con disefiadores y con otras disciplinas del proyecto
al tener que una indefinicién o error de proyecto cues-
tan mas al ser detectadas en taller o en montaje.

5.2 DESARROLLO DE OBJETOS BIM

Para las empresas dedicadas a realizar prefabrica-
dos pretensados, postensados o reforzados, tanto
estructurales como arquitectdnicos es importante
definan la cantidad de informacion que sus objetos
BIM proporcionan a sus promotores y asociados; la
clasificacién sera en dos grupos:

+  Prefabricadoras que solo desean proporcionar
sus objetos BIM como un medio para integrarlos
a soluciones de promotores y asociados.

+  Prefabricadoras que ademas de proporcionar
sus objetos BIM, ofrecen soluciones o colaboran
en el disefio de los proyectos de sus promotores
y asociados; en ocasiones incluso se realiza el
servicio de transporte y montaje.

Para ambos casos, la empresa debe decidir si el
desarrollo de su catdlogo de objetos BIM se llevara
a cabo por personal propio (departamento técnico,
dibujantes, similares) o si se prefiere que el trabajo lo
realice una entidad especializada externa:

+ Para empresas que ofrecen prefabricados para
requerimientos especificos dentro de un proyec-
to, donde el grado de estandarizacion de sus pro-
ductos es alto, lo recomendable podria ser optar
por un ente externo, ahorrando en costos (capa-
citacion de personal, adquisicion de licencias de
software) que podrian no ser amortizados.

« Para empresas que ofrecen prefabricados que
se adaptan a los requerimientos variados dentro
de un proyecto, con soluciones estandarizadas,
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especificas y adaptables conforme al proyecto
lo requiera, lo recomendable podria ser optar por
la capacitacion de personal propio en el manejo
de herramientas de modelado BIM y generar una
biblioteca propia, adaptable y creciente con el
tiempo.

De tal modo y a manera de ejemplo podriamos es-
perar que una empresa dedicada a la prefabricacion
de elementos estructurales especificos para entrepi-
sos (losas, viguetas, bovedilla) optase por realizar
su catalogo por medio de un ente externo, y por el
contrario una empresa dedicada a la prefabricacion
de elementos estructurales (columnas, trabes por-
tantes, trabes de rigidez, losas) o de fachadas arqui-
tecténicas donde las secciones, formas, texturas,
relieves; son variados y dependientes del proyecto
optara por capacitar personal propio y adquirir las
herramientas necesarias para realizar su catdlogo y
ampliarlo cuando asi lo requiera.

En el caso, donde el desarrollo se lleve a cabo con
personal y recursos propios, es importante haya una
evaluacion externa que verifique la calidad de la in-
formacién de los modelos BIM. En este sentido, los
propios programas de objetos BIM cuentan con este
servicio siempre y cuando los objetos realizados se
realicen en dicho programa. Asi mismo puede ser
necesario recurrir al apoyo externo de estudios de
arquitectura, consultores de ingenieria, con los que
la empresa tenga cierta afinidad, para verificar la cali-
dad de la informacién que se quiere proporcionar y
comprobar su aplicabilidad.

En el caso, donde el desarrollo se lleve a cabo por
un ente externo es fundamental que la empresa se
asegure contractualmente que es la propietaria de
los objetos BIM desarrollados, una vez que el trabajo
haya finalizado.

5.3 ENTRADA DEL PREFABRICADOR AL PROYECTO

Una de las principales diferencias de los sistemas
estructurales con elementos de concreto prefabri-
cado contra otros sistemas estructurales (dados sus
procesos de fabricacién industrial), es la importan-
cia de definir en su totalidad y de forma precisa las
caracteristicas y propiedades geométricas de las
secciones, las caracteristicas y propiedades mecani-

Estrategia BIM para los Prefabricadores

cas de los materiales y demas aspectos técnicos
gue los conforman en lo individual, hasta alcanzar la
integracion del sistema estructural completo, garan-
tizando una mayor calidad y que lo proyectado sea
construible. Siguiendo este enfoque, el prefabricador
debe ser una figura importante y requerida en el pro-
ceso de conceptualizacién del proyecto, sea de edifi-
cacion, de infraestructura u otro.

Con la implantaciéon de sistemas BIM es factible
que sea necesario que el prefabricador participe en
etapas mas tempranas del proyecto, siendo este el
factor diferencial que se debe aprovechar para au-
mentar la demanda de los sistemas de concreto pre-
fabricado.

5.4 BIM COMO ELEMENTO DE DIFERENCIACION

Conforme vaya creciendo la utilizacién de sistemas
BIM en la conceptualizacién y ejecucion de proyectos
de edificacién, de infraestructura u otros, se buscara
optimizar tiempos y procesos en la construccion
fomentando asi una mayor industrializacién, de tal
modo que es factible esperar que la demanda de
soluciones estructurales con elementos de concre-
to prefabricado sea mayor, sobre todo los que pre-
senten una mayor estandarizacién en sus procesos
industriales, contra otros sistemas estructurales
alternativos. Este aspecto se debe aprovechar para
promocionar y propiciar que los proyectos se con-
ceptualicen con elementos de concreto prefabricado.

Ademas, el uso de software por parte del prefa-
bricador en las etapas de disefio, permite realizar un
despiece, cuantificar, generar planillas de fabricacion
(planos y similares) de cada elemento individual,
esto aunado a un proceso controlado y eficaz de
ejecucion, ofrecerd una mayor calidad del sistema
prefabricado de concreto contra la construccién
tradicional colada en sitio tendiente a sufrir cambios
durante su ejecucién.

También se debe hacer notar que los sistemas
estructurales prefabricados deben quedar fijados al
proyecto en etapas tempranas, reduciendo la pre-
sencia de sistemas tradicionales y fomentando el
uso de sistemas industrializados, transformando
esto en una ventaja.
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Todos estos son argumentos que el prefabricador
debe hacer valer ante el resto de agentes, para que la
productividad y eficiencia del sistema, garantias que
ofrecen los sistemas de concreto prefabricado con-
tra otras soluciones estructurales sean los puntos de
inflexién en la decisién de la solucion a utilizar en los
proyectos.
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COLABORACION

En la actualidad, la colaboracién es de vital importancia dentro de los proyectos en
construccion, y en especial en la industria del prefabricado. Dentro de todo el ciclo de
vida de un proyecto necesitamos trabajar en conjunto entre distintos equipos, ya sea
dentro de una misma empresa como, por ejemplo, entre los departamentos de ingenie-
ria y de fabricacién y montaje, o entre distintas empresas en aras de poder culminar
distintas etapas del proyecto que van desde el disefio, hasta la fabricacién, montaje,
procura y operacion de los elementos que componen al proyecto. Para esto, es vital
que las personas indicadas puedan contar con la informacién adecuada en el momen-
to preciso para poder realizar una mejor toma de decisiones, y para poder conectar
procesos y equipos a través de dicha informacion que fluye en el proyecto contando
con fuentes homogéneas de dicha informacién para evitar errores. A continuacion,
se abordaran estrategias en documentos como la norma ISO 19650 y el plan de Eje-
cucion BIM de la Universidad de Penn State, para que siguiendo sus recomendaciones
podamos tener practicas homogeneizadas que aseguren a través de su cumplimiento
que el desarrollo de nuestros proyectos sera el adecuado y que se alienaran procesos,
personas y recursos para tener flujos dptimos dentro de nuestros proyectos.
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ALINEACION CON ESTRATEGIA
MIC GOBIERNO FEDERAL

La estrategia MIC del gobierno federal ha sido plan-
teada de acuerdo a las normas ISO 19650, asi como
a la guia BIM Project Excecution Planning Guide de
la Universidad de Pennsylvania, que seran abarcadas
en esta normativa. Al dia de hoy existen 5 tomos de
ISO 19650 que son los siguientes:

+  Conceptos y Principios

+ Fase de entrega de los activos

+ Fase operacional de los activos

+ Intercambios de Informacion

«  Administracion de la informacién con enfoque en
la seguridad

Si existieran nuevas publicaciones relacionadas
con la norma, o si hay algin ajuste para adaptarse
a las nuevas tendencias y tecnologias aplicables
a la construccién, también deberan ser evaluadas
por nuestro comité para ser integradas y continuar
nuestro alineamiento con las normativas internacio-
nales y nacionales.

Cada proyecto dependera de los alcances de BIM
dentro del proyecto para definir las jerarquias de in-
tercambio de informacidn, ya que no serd lo mismo
si se requiere solamente BIM para el proyecto, que si
se requiere sdlo para operacién o para ambas fases.

7.11S0 19650

La serie EN I1SO 19650, “Organizacion y digitali-
zacién de la informacién en obras de edificacion e
ingenieria civil que utilizan BIM. Gestién de la infor-
macion al utilizar BIM”, es un conjunto de normas in-
ternacionales que definen el marco, los principios, y
los requisitos, para la adquisicion, uso y gestion de

la informacién en proyectos y activos, tanto de edifi-
cacion como de ingenieria civil, a lo largo de todo el
ciclo de vida de los mismos, y esta destinada princi-
palmente a:

+ Los agentes participantes en las fases de disefio,
construcciony puesta en servicio de activos cons-
truidos.

+ Los agentes que desarrollan actividades relacio-
nadas con la gestién de activos, incluidas la ope-
racién y el mantenimiento.

Una adecuada aplicacion de la serie EN-ISO 19650
tiene como resultado:

« Unificary soportar el uso de BIM

«  Definicion clara de informaciéon que necesita el
duefio del Proyecto, asi como de los métodos,
proceso, plazos y protocolos de desarrollo y veri-
ficacidn de esta informacion.

* Que la cantidad y calidad de la informacién de-
sarrollada es suficiente para satisfacer las nece-
sidades definidas.

« Transferencias eficientes y efectivas de infor-
macién entre los distintos agentes que partici-
pan en cada parte del ciclo de vida del proyecto,
especialmente entre la fase de desarrollo y la de
operacion.

+ Los procesos y procedimientos pueden ser ali-
neados a gran escala en toda la industria.
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Requisitos de la informacién
(Definir las necesidades)

Planificacién del desarrollo de la

informacién
(Planificar cudndo y como debe ser el desarrollo)

Desarrollo de la informacién
(Desarrollar y Entregar)

Aprobacién de la informacién
(Validar)

No
Ok?

Si

Figura 1 Esquema general del desarrollo
de la informacién segin EN-ISO 1950-1

7.1.1. PARTES INVOLUCRADAS EN ISO 19650
Los principales actores dentro de la norma son tres:

+ Adjudicador, que es la organizacién que lidera
el proyecto o la gestion del activo. Tipicamente
son los clientes del proyecto, que también pue-
den ser los duefios. Las principales actividades
gue tiene son establecer los requerimientos de
informacion del proyecto, los hitos de entrega y
los estandares de informacién; asi como iden-
tificar procedimientos para la produccién de in-
formacidn, incluyendo su generacion, entrega y
manejo seguro; también se encarga de identifi-
car la informacién existente y/o los recursos que
son relevantes para los equipos de entrega; asi
como establecer los protocolos de informacion
del proyecto para su incorporacion, asi como
establecer un entorno de datos comun para una
produccién de informacién colaborativa.

+  Adjudicatario Principal, que es la parte respon-
sable de coordinar los intercambios de infor-
macioén entre equipos de trabajo o entre el equi-
po de entrega y los adjudicatarios. Tienen como
parte de sus responsabilidades establecer el
plan de ejecucién BIM; resumir las capacidades
del equipo de entrega para producir y administrar
informacion; establecer el plan de movilizacién
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del equipo de entrega, pensando acerca de los
enfoques, responsabilidades y tiempos del equi-
po; asi como crear un registro de riesgos para en-
frentar los riesgos asociados con la entrega de
informacion a tiempo.

+ Adjudicatarios, son cualquier parte que genere
informacion acerca del proyecto, por ejemplo un
contratista, subcontratista, proveedor, consultor,
etc. Las principales actividades en las que se in-
volucran son la capacidad de administrar infor-
macién, la capacidad de producir informacién y
la definicion de suficiencia de Tecnologias de la
Informacion para su alcance del proyecto.

Existen un equipo de proyecto, un equipo de entre-
gay un equipo de tareas. Cada uno de estos equipos
se compone por personal de cada uno de los tres ac-
tores principales del proyecto.

Vale la pena sefialar que nosotros como prefa-
bricadores, casi siempre estaremos como adjudica-
tarios, teniendo como alcance entregar los sistemas
estructurales de nuestro proyecto, por lo que, aunque
la labor mas fuerte de gestiéon de la informacién la
hacen el Adjudicatario Principal y el Adjudicador, es
de vital importancia que nosotros tengamos concien-
cia de todo el proceso para entender dénde y de qué
manera entramos para la generacion de informacion.

7.1.2. COMPONENTES PRINCIPALES DE LA
ISO 19650

BIM (Building Information Models)

Como ya hemos abordado conceptos bdsicos so-
bre qué es BIM y sus ventajas, nos enfocaremos en
el hecho de crear BIM de acuerdo a esta norma de
manera usual permite mejores conexiones entre la
informacion, asi como mejora la toma de decisiones
y el conocimiento general del proyecto.

CDE (Common Data Environment)

Su propésito es administrar los contenedores de
informacion en el CDE. Estos contenedores son tipi-
camente archivos o subdirectorios y pueden estar
estructurados o no estructurados.
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Los contenedores estructurados de informacion
incluyen objetos como modelos geométricos, crono-
gramas y bases de datos.

Los contenedores no estructurados incluyen obje-
tos como documentacién, videos y grabaciones de
sonido.

7.2. INFORMACION

La informacion se refiere a todos los aspectos que
ayudan a definir un activo especifico en un proyecto
fisico. Es la informacién la que define su tamafio y
requerimientos de desempeiio.

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

Sin esta informacion, un proyecto no puede empe-
zar.

Se debe cuidar la calidad de la informacién
definiendo los formatos de entrega, la estructura de
la informacion del modelo, los medios de estructura-
cion y clasificacion de la informacion y nombres de
atributos para los metadatos.

7.3. REQUERIMIENTOS DE LA INFORMACION

Los requisitos para la administracion de la infor-
macion de la serie de Normas ISO 19650 se basan
en el adjudicador, adjudicatario principal y los adjudi-
catarios que trabajan colaborativamente. (Tabla. 1).

PERSPECTIVA

PROPOSITO

EJEMPLO DE ENTREGABLES

Perspectiva del propietario del ac-
tivo

Establecer y mantener el propédsito
del activo o proyecto. Para tomar
las decisiones estratégicas empre-
sariales

Plan de Negocio

Evaluacion de la cartera de activos
estratégicos

Anadlisis del coste del ciclo de vida.

Perspectiva del usuario activo

Para identificar los requisitos rea-
les del ususario y asegurar que el
activo tenga la calidad y capacidad
adecuada

Documentacidn del proyecto
AIM
PIM

Documentacidn de producto

Perspectiva del desarrollo del
proyecto o de la gestién del activo

Planificar y organizar el trabajo,
movilizar los recursos adecuados,
coordinar y controlar el desarrollo.

Planes, por ejemplo, Planes de Eje-
cucién BIM

Organigramas

Definicion de funciones

Perspectiva de la Sociedad

Asegurar que el interés de la comu-
nidad se tiene en cuenta a lo largo
del ciclo de vida del activo (planifi-
cacion, desarrollo y operacién)

Decisiones politicas
Planeas de area

Permiso de obra, concesiones

NOTA: Los ejemplos de entregables son relevantes desde el punto de vista de cada perspectiva y no indican
la propiedad de los entregables o quien hace el trabajo de producirlos.

Tabla 1
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La administracion de la informacién no es unica-
mente la produccion y entrega de informacidn, pero
esta estrechamente vinculada a ellos. Es un proceso
que aplica al ciclo de vida completo del proyecto.

No estd asignado a una parte principalmente, sino
gue es una responsabilidad que esta asociada al ad-
judicador, el adjudicatario principal y los adjudicata-
rios que trabajan colaborativamente.

La administracion de la informacién involucra re-
visar y filtrar informacion conforme el proyecto se va
desarrollando.

En el proceso de administracion de la informacion,
se deben tener en cuenta las diferentes perspectivas
de gestion de la informacién y deben incorporarse
en la especificacién de requisitos de informacion; en
la planificacién del desarrollo de informacién; y en
el desarrollo de la informacién. Las perspectivas de
gestién de la informacidn se recomienda sean descri-
tas de acuerdo a la tabla de la parte inferior, aunque
pueden definirse caso por caso e incluirse otras en
caso que sea necesario.

7.3.1. DEFINICION DE LOS REQUISITOS DE
INFORMACION Y MODELOS DE INFORMACION
RESULTANTES

El adjudicador debe comprender qué informacién
se requiere con respecto a sus activos o proyectos
para respaldar sus objetivos, que pueden proceder
de su propia organizacion o de agentes externos. El
adjudicador debe ser capaz de presentarlos a otras
organizaciones y/o individuos que sean necesarios
para definir los alcances de su trabajo.

Los adjudicatarios, incluyendo el adjudicatario prin-
cipal, pueden agregar sus propios requisitos de infor-
macién complementando a los que reciben. Algunos
requisitos del adjudicatario principal se pueden trans-
mitir a sus propios adjudicatarios, cuando el intercam-
bio de informacidn es necesario dentro del equipo de
desarrollo, pero no necesariamente con el adjudicador.

El adjudicador debe indicar sus objetivos para re-
querir entregables de informacién, incluyendo los as-
pectos del activo que se pretenden gestionar. Dichos
objetivos pueden incluir:

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

+ Registro de Activos

+  Apoyo para el cumplimiento y responsabilidades
reglamentarias

+  Gestién de Riesgos

+  Soporte para cuestiones empresariales

+  Gestién de la capacidad y el uso

+  Gestidn de la seguridad y vigilancia

+  Apoyo para la renovacion

+ Impactos previstos y reales

+  Operaciones

+ Mantenimiento y reparacion

+  Sustitucion

+  Demolicion y eliminacion

Para mayor claridad, los tipos de requisitos de infor-
macién y de modelos de informacién se muestran en la
siguiente figura y seran explicados a continuacion.

Requisitos de Requisitos de
informacion informacion de Entregables
de los agentes la adjudicacién de informacién
Requisitos de .
q Requisitos de Modelo de

informacién de
la organizacion
(OIR)

Contribuyen a

informacién
del activo (AIM)

A4

informaciéon =
del activo (AIR)

uedyvadsy,

T
Contribuyen a Cumri:uvcn a
=

Modelo de
informacion
del proyecto

(PIM)

Requisitos de

informacién

del proyecto
(PIR)

Requisitos de
intercambio
de informacién
(EIR)

1
ueoywadsy,

A

e uaAnqLyuo)

7.3.2. REQUISITOS DE INFORMACION DE LA
ORGANIZACION (OIR)

Los OIR contienen la informacién necesaria para
responder a los objetivos estratégicos del adjudica-
dor. Dichos requisitos pueden manifestarse a partir
de factores como:

Operacién Estratégica Empresarial
«  Gestién de Activos Estratégica
+ Obligaciones Regulatorias
+ Desarrollo de politicas
+  Planificacién de Cartera
7.3.3. REQUISITOS DE INFORMACION DEL
ACTIVO (AIR)

Los AIR fijan los aspectos de gestidn, comerciales
y técnicos de la produccién de informacién de los ac-
tivos.
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Los aspectos de gestién y comerciales deberian in-
cluir el estandar de informacién, y también los méto-
dos y procedimientos de produccién que implemen-
tara el equipo de desarrollo.

Las caracteristicas técnicas de los AIR especifi-
can la informacién detallada necesaria para dar res-
puesta a los OIR relacionados con los activos. Di-
chos requisitos deben expresarse para que puedan
ser incorporados en las adjudicaciones para susten-
tar la toma de decisiones de la organizacion sobre la
gestion de activos.

Se deben preparar un conjunto de AIR para cada
evento desencadenante durante la operacién del activo.

Si hay una cadena de suministro, los AIR recibidos
por un adjudicatario principal pueden subdividirse y
transmitirse a sus propios adjudicatarios, y también
pueden enriquecerse con los requisitos de infor-
macion del adjudicatario principal.

Los AIR de las adjudicaciones de gestién de ac-
tivos deben formar un conjunto de requisitos de in-
formacidn, suficientes para satisfacer los OIR de los
activos.

7.3.4. REQUISITOS DE INFORMACION DE
PROYECTO (PIR)

Los PIR especifican la informacion necesaria para
informar o lograr, los objetivos estratégicos del ad-
judicador en relacion con un proyecto en particular.
Dichos PIR pueden ser identificados tanto en el pro-
ceso de gestién del proyecto como en el proceso de
gestion de activos.

Se deben desarrollar requisitos de informacién
para todos los puntos clave de decision del adjudica-
dor durante el proyecto.

7.3.5. REQUISITOS INTERCAMBIO DE INFOR-
MACION (EIR)

Contienen los aspectos de gestion, comerciales y
técnicos de la produccién de informacion del proyec-
to. Dichos aspectos deben incluir el estandar de in-
formacidn y los procedimientos de produccién que el
equipo de desarrollo implementara.
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Los aspectos técnicos de los EIR deben especifi-
car la informacién necesaria para cumplir los PIR.
Dichos EIR deben alinearse con los eventos desen-
cadenantes que representan la finalizacién total o
parcial de los hitos del proyecto.

Los EIR recibidos por un adjudicatario principal
pueden subdividirse y transmitirse en cualquiera de
sus propias adjudicaciones a lo largo de la cadena de
suministro. Los EIR recibidos por los adjudicatarios,
pueden enriquecerse con sus propios EIR.

7.3.6. MODELO DE INFORMACION DE ACTIVO (AIM)

El AIM soporta los procesos de gestion de activos,
estratégicos y diarios definidos por el adjudicador.
También puede proporcionar informacion al inicio del
proceso de desarrollo del proyecto. Puede contener
cualquier tipo de informacién que el adjudicador quie-
ra administrar de forma sistematica y le sea de valor.

7.3.7. MODELO DE INFORMACION DEL PROYEC-
TO (PIM)

EL PIM soporta el desarrollo del proyecto y con-
tribuye al AIM para facilitar la gestion de los activos.
El PIM debe almacenarse con fines de archivo a largo
plazo y auditoria.

7.4. EL CICLO DE DESARROLLO DE LA INFOR-
MACION

De acuerdo a la norma, se deben seguir cuatro prin-
cipios generales para la definicion y desarrollo de la
informacion de proyectos y activos:

1. La informacién es necesaria para la toma de
decisiones durante todo el ciclo de vida del
activo.

2. Lainformacion se especifica de forma progresi-
va a partir de los requisitos definidos por el adju-
dicador y el desarrollo de la informacién se plani-
fica y desarrolla progresivamente por los equipos
de desarrollo.

3. Cuando un equipo de desarrollo tiene mds de
un agente, los requisitos de informacién deben
transmitirse al agente mas relevante.
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4. Es necesario coordinar y compartir informacién
a través de un CDE utilizando estandares abier-
tos siempre y cuando sea posible.

7.5. ALINEAMIENTO CON EL CICLO DE VIDA DEL
ACTIVO

El AIM y el PIM son producidos a lo largo del ciclo
de vida de la informacién y son utilizados durante el
ciclo de vida de los activos para tomar decisiones
con respecto a los activos y proyectos.

Los siguientes principios fundamentales son im-
portantes para la gestion de informacion de activos:

+ ElAdjudicador relaciona la gestion de activos con
el logro de sus objetivos empresariales a través
de politicas, estrategias y planes de la gestién de
activos.

« Que la informacién de los activos sea apropiada
y oportuna.

+ El liderazgo en relacion a la gestion de la infor-
macion de los activos viene del propietario.

« Debe ser encauzada hacia el usuario final.
« Se utiliza un ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Ac-
tuar para desarrollar la informacion de activos o

proyectos.

+ El compromiso de las personas y el fomento de
un comportamiento adecuados son imperativos.

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

+ Se deben compartir las lecciones aprendidas y
debe haber una visién de mejora continua.

7.5.1. CONFIGURACION DE LOS REQUISITOS DE
INFORMACION Y PLANIFICACION DEL DESA-
RROLLO DE INFORMACION

El adjudicador define a través de los requisitos de
informacion, toda la informacién de activos y proyec-
tos que se proporcionara durante el ciclo de vida de
los activos. Luego, el adjudicatario principal debe
responder a cada requisito, que sera revisado por el
adjudicador antes de la adjudicacién. La respuesta
a los requisitos de informacién es desarrollada por
cada adjudicatario principal e integrada en la pla-
neacion para la de gestion de activos o desarrollo de
proyectos. Luego la informacion es gestionada y en-
tregada por cada adjudicatario principal y se acepta
por la parte que especificé los requisitos, como se
muestra en la figura 3.

A continuacidon veremos algunas caracteristicas
clave que pueden tener los requisitos de informacion:

El equipo de desarrollo proporciona informacion
para las decisiones del propietario/cliente. El adjudi-
cador define las situaciones o momentos en los que
debe tomar decisiones clave y establecer la infor-
macién que necesitan del equipo de desarrollo para
tomar cada decision.

Verificacion y validacion de la informacién al inicio
y al final de las etapas de proyecto. Es esencial acor-
dar y documentar los procedimientos de aprobacion

Requisitos de Informacién (Define las necesidades)

:

Planificacion del desarrollo de la Informacion
(Planifica cudndo y coémo entregarlo)

!

Desarrollo de la informacion (Desarrolla)

Aprobacion de ka Informacion (Valida)

\‘0 K ,’ No

Ciclos de realimentacion

Figura 3. Definicion y pla-
neacion genéricas para el

y

desarrollo/produccién de
informacién, de ISO-19650-1.
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y aceptacion antes de que se realice cualquier inter-
cambio de informacidn. Se debe realizar una segunda
verificacion de la informacién al empezar una etapa
del proyecto donde haya un cambio de adjudicatario
entre una etapa y la siguiente, para poder utilizar la
informacion recibida y en caso de retraso.

Adjudicador

Requisitos Entregables de informacion

v P
Fin de la etapa
de revision

.

£\
Voo Etapa n+1
\

W

:\ /’,
Inicio de la etapa
de revisién

Adjudicatario principal

4 4 ]

.
Adjudicatario principal X

del canal de adguisicion)

(,\d]udlcac.ones[Jt'l't'm“""'" ) A

Leyenda

Ii!!-n ambio de informacién con el adjudicador

Fase de desarrollo liderada conforme a cualquier canal de adquisicién

Mjudicatario principal Y
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La informacion se obtiene de todo el equipo de de-
sarrollo. Cada adjudicatario principal puede delegar
total o parcialmente los requisitos de informacién
recibidos de su adjudicador y puede agregar sus pro-
pios requisitos de informacion. El rol de cada adju-
dicatario principal debe definirse en los programas
de desarrollo, para satisfacer el AIR o EIR. La infor-
macion se recopila por cada adjudicatario principal
de su equipo de desarrollo y se entrega al adjudica-
dor, con revision y posible reenvio. (Figura 5)

Figura 4. Verificacion de la informacién durante el

intercambio de informacidn, de ISO-19650-1.

‘. .
Fase de operacion

' 4
Adjudicatario principal Z

Intercambio de informacién dentro del equipo de desarrollo, al PIM o al AIM

Adjudicatanrios principales y adjudicatarios (equipos de trabajo v equipos de desarrollo)

Figura 5. Ejemplo de Informacién suministrada por equipos completos de desarrollo, de ISO-19650-1.
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Abajo encontrara un ejemplo de cascada de requisitos y el desarrollo de informacién, tomando en cuenta las
etapas de proyecto, los puntos clave de decisién y el intercambio de informacion.

Transferencia de

nformacion del AIM al PIM]

»
&
]

<<

I\
Adjudicatario principal X

C

Fase de desarrollo liderada conforme a
cualquier canal de adquisicion del proyecto
A

Adjudicatario principal Y
[N

/ \

PIR para cada punto clave de decision 0OIR

Fase de operacion
4
Adjudicatario principal Z

/

\\

( \\ - /
‘,.‘ \‘\ < /
() / \\ = /
= / \ B w \
U~ \ \ = /
— \ \
5.5 \ &= / l
T \ \ = / |
27 1y m 2 /
B8 ————|—— VA -
= 5 T T Y 71{Y Y E ;
nS JEy [\ \ |
[T 2 \ { ‘ 1\ (=}
S AR o
s [11\ £
Qo= f \ M\ m
SE [ 11\ /1\ < N
%53————————————;’-I'f‘————"‘—‘\— -g N [ ik S — e —
5T i g Pril S SR
f!!ﬂ | / 1 = / \
= g
@A =

Figura: llustracion del proceso de gestion de informacién, de ISO-19650-1.

7.6. FUNCIONES DE LA GESTION DE
MACION DE PROYECTOS Y ACTIVOS

INFOR-

Las funciones de gestion de la informacién no
deben referirse a las responsabilidades de disefio y
tampoco se deben confundir con funciones con atri-
buciones profesionales.

En las actividades complejas de gestién de acti-
vos o desarrollo de proyectos, se puede definir una
funcién especifica de gestion de procesos de la in-
formacién para apoyar el trabajo entre el equipo y la
colaboracion.

Funciones de la gestion de la informacion de ac-

tivos: La gestion de la informacidon de activos puede
asignarse a una o mas personas de equipo del ad-
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judicador. La gestién de la informacién de activos
implica liderazgo para validar la informacién recibida
por cada adjudicatario y en su autorizacion para in-
cluirlo en el AIM. Esta funcién debe ser asignada en
la etapa mas temprana de la gestién de activos.

Funciones de la gestion de la informacion de
proyectos: El adjudicador asigna la responsabilidad
del desarrollo de la informacién a los adjudicatarios
principales. La asignacién de estas responsabili-
dades debe ser especifica del proyecto y debe docu-
mentarse en los documentos de adjudicacion.

Funciones de la gestion de informacion de tareas:
La gestion de la informacion a nivel de equipo de
trabajo se ocupa de la informacién asociada con la
tarea y de la coordinacién de la informacion.
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7.7. APTITUD Y CAPACIDAD DEL EQUIPO DE
DESARROLLO

El adjudicador evaluara las aptitudes y capacidad
del equipo de desarrollo para cumplir con los requi-
sitos de informacion. La aptitud tiene que ver con el
desempefo de una actividad determinada. La capa-
cidad hace referencia a poder terminar una actividad
en el tiempo requerido.

Para la evaluacion de las aptitudes y capacidades
del equipo de desarrollo se deben incluir por lo me-
nos los siguientes factores:

+  El compromiso de cumplir con la normativa y los
requisitos de informacion.

+ Lacapacidad del equipo de desarrollo para traba-
jar de manera colaborativa y su experiencia en el
trabajo colaborativo basado en contenedores de
informacion.

+ Accesoy experiencia en las Tecnologias de la In-
formacidn especificadas dentro de los requisitos
de informacion

+  Numero de personas con experiencia y equipa-
das adecuadamente dentro del equipo.

7.8. TRABAJO COLABORATIVO BASADO EN CON-
TENEDORES DE INFORMACION

Los principios del trabajo colaborativo basado en
contenedores de informacién son los siguientes:

a. Los autores generan informacion sujeta a
acuerdos de propiedad intelectual, y solo ob-
tienen informacién de terceros como referencia,
federacién o intercambio directo de informacién.

b. La provision de requisitos de informacion clara-
mente definidos a nivel estratégico por las partes
interesadas, y a nivel detallado por el adjudicador.

c. Revisién del enfoque propuesto, aptitud y capaci-
dad de cada equipo de desarrollo.

d. Provisién de un CDE para almacenar y adminis-
trar la informacién compartida.

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

e. Modelos de informaciéon que se desarrollaran
usando tecnologias acordes a la ISO 19650.

f. Los procesos relacionados con la seguridad de
la informacion que deben implementarse duran-
te toda la vida util del activo.

7.8.1. PLANIFICACION DEL DESARROLLO DE LA
INFORMACION

Los programas de desarrollo de la informacién
deben generarse en respuesta a los requisitos de in-
formacién establecidos por el adjudicador y deben
reflejar el alcance de la adjudicacién durante el ciclo
de vida de los activos, indicando:

+  Cémo cumplira la informacion con los requisitos
establecidos en el AIR 0 EIR

« Cuando se entregara la informacion

+ Cémo se va a entregar la informacién

+ Coémo se coordinard la informacién

+ Quéinformacion se va a desarrollar

+ Quién sera el responsable de desarrollarla

« Quién sera el destinatario de la informacion.

La informaciéon serd entregada a través de inter-
cambios de informacién predefinidos.

El calendario de cada entrega de informacidn debe
incluirse en cada programa, con referencia a los pro-
gramas de gestién de proyectos y activos.

Se recomienda generar una matriz de responsabi-
lidades como parte del proceso de planificacion de
desarrollo de informacién con uno o mas niveles de
detalle.

Definicién de la estrategia de federacion y estruc-
tura de distribuciéon de los contenedores de infor-
macion:

Su objetivo es facilitar la planificacion del desarro-
llo de informacién para el nivel apropiado de requisito
de informacién. Se debe explicar como va a dividir
el modelo de informacién en diversos conjuntos de
contenedores de informacién. Dicha asignacién se
puede realizar visualizando el modelo de informacién
a través de las vistas espacial, funcional o geomé-
trica.
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La estrategia de la federacidn y la estructura de dis-
tribucion de los contenedores de informacion deben
actualizarse a medida que se designan nuevos equi-
pos de trabajo.

Se recomienda que la estrategia de la federacién y
la distribucién de contenedores de informacion sea
comunicada a todas las organizaciones involucradas
en actividades de proyectos.

7.8.2. GESTION DE LA PRODUCCION COLABORA-
TIVA DE INFORMACION

Se debe implantar un CDE con un flujo de trabajo
que permita acceder a la informacién por parte de
quienes lo requieren para realizar sus funciones. El
CDE vy el flujo de trabajo habilitan el desarrollo de
un modelo de informacion federado, que agrupa los
modelos de informacion de diferentes adjudicatarios,
equipos de desarrollo o equipos de trabajo.

Los problemas que puedan surgir en el modelo fe-
derado deben evitarse durante la produccion de infor-
macion, y no después de la entrega de informacion.
Pueden existir problemas espaciales, como choques
interdisciplinarios o funcionales como materiales in-
compatibles. Los problemas de coordinacion espa-
cial pueden ser definidos como graves, moderados o
temporales segun cada situacién.

Nivel de Informacién Necesario:

Indica la determinacién apropiada de calidad, canti-
dad y regularidad de la informacién de cada entregable.

Los niveles de informacion necesarios deben ser
determinados por la cantidad minima de informacion
necesaria para satisfacer cada requisito que sea re-
levante. Cualquier cosa adicional a este minimo es
considerada superflua.

La granularidad de la informacion alfanumérica se
debe considerar tan o mas importante que la infor-
macién geométrica provista.

Calidad de la Informacion

La informacién administrada en un CDE debe ser
comprensible para todos, por lo tanto es necesario

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

acordar formatos de informacién, formatos de entre-
ga, la estructura del modelo de informacién, los me-
dios para estructurar y clasificar la informacién y los
nombres de los atributos para los metadatos.

7.8.3. SOLUCION DE ENTORNO COMUN DE DA-
TOS (CDE) Y FLUJO DE TRABAJO

Para poder trabajar de forma colaborativa es nece-
sario disponer de un Entorno Comun de Datos (CDE)
y un flujo de trabajo para gestionar la informacién du-
rante la gestién de activos y el desarrollo de proyec-
tos. El CDE es la fuente acordada de informacién
para cada activo o proyecto, para reunir, gestionar y
repartir cada contenedor de informacion a través de
un procedimiento establecido.

Esta colaboracion puede llevarse a cabo en una so-
lucién tecnoldgica o herramienta que al menos per-
mita:

«  Gestion del estado de la informacion.

« Clasificacion de los contenedores de
macion.

«  Control de versiones.

+  Control de acceso a la informacion.

infor-

Estas soluciones permiten el uso de Metadatos
como medio para organizar la informacidn y facilitar
procesos de filtrado o busqueda.

En la actualidad existe una gran variedad de herra-
mientas que permiten desarrollar un proyecto BIM de
forma colaborativa.

Un modelo federado es la combinacion de todas las
diferentes disciplinas en un modelo de coordinacion.
No existe algo como un modelo federado “LOD 400"
El modelo eléctrico puede ser LOD 300, el mecanico
350, el estructural y el HVAC pueden ser 400. Cada
uno de ellos esta en una progresién distinta de mo-
delado.

LODs diferentes necesitan ser alcanzados para
una disciplina particular antes que el modelo pueda
ser construido en campo. Por ejemplo, LOD 300 para
el eléctrico es aceptable para construccion, ya que
muchas de las partes pueden ser compradas. Para
estructura, LOD 400 debe ser alcanzado para evitar
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sobrecostos y retrabajos en planta o en campo. Cada
nivel de progresién lleva mas tiempo y agrega mas
costo al proyecto.

La informacién administrada en el CDE debe ser
comprensible para todas las partes, por lo que se
necesita llegar a un acuerdo en:

+  Formatos de Informacién

+  Formatos de Entrega

«  Estructura del Modelo de Informacién

+ Medios para estructurar y clasificar la infor-
macion

«  Nombres de atributos para Metadata.

Durante la fase de desarrollo, la soluciéon de CDE
y el flujo de trabajo deben ser compatibles con los
procesos de gestion de la informacion expuestos an-
teriormente.

Se recomienda que la revision de cada contenedor
de informacién se realice en el CDE cuando se en-
cuentre en uno de los siguientes 3 estados:

COMPARTIDO

Informacion aprobada
para compartir con
otros equipos de trabajo
y de desarrollo o con
el adjudicador

~
b=
=
wn =
v

=0
o —
m o
ol <
28
O x
e o
= <
=z
o
O

REVISION /AUTORIZACION

Informacion autorizada
para su uso en la fase de
diseno, construccion
o0 gestion de activos
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- Trabajo en curso (WIP)
+  Compartido
+  Publicado

También se debe definir un estado “archivado” que
genere un registro de todas las transacciones de con-
tenedores de informacion y que pueda servir en caso
de auditoria.

Al final de un proyecto se recomienda transferir
los contenedores de informacidn para la gestion de
activos, del PIM al AIM. Todos los contenedores de
informacion restantes, incluyendo también los que
se encuentren en estado “Archivado”, se conservaran
para futuras consultas o con fines de aprendizaje. La
escala de tiempo de su conservacion debe definirse
en el EIR.

Cada contenedor de informacién administrado en
el CDE debe contener metadatos que incluyan:

+ Un Cédigo de Revision
+ Un Cédigo de Estado

TRABA]O EN CURSO

Informacién en desarrollo

por su autor o equipo
de trabajo, no siendo
visible ni accesible
anadie mds
Equipo de trabajo
Equipo de trabajo
Equipo de trabajo

ARCHIVADO

Diario de transacciones

de informacion,
proporcionando
seguimiento del

desarrollo del contenedor

de informacion
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El CDE puede incluir una funcién de administracion
de base de datos para administrar los atributos y
metadatos del contenedor de informacién, y una fun-
cion para emitir alertas de actualizacién a los miem-
bros del equipo.

Las ventajas de adoptar un CDE y un flujo de tra-
bajo son:

+ La responsabilidad de la informacién dentro de
cada contenedor de informacion es de la orga-
nizacioén o equipo que la produjo, y solo ellos es-
tan autorizados a modificarla.

+  Reducen el tiempo y el costo de producir infor-
macion coordinada.

«  Existe un registro completo de la produccién de
informacion que puede usarse durante y después
de cada actividad de desarrollo de proyectos y
gestion de activos.

Estados de contenedor de informacion:

Estado de “Trabajo en Curso”: Se usa para la infor-
macién que se esta desarrollando por el equipo de
trabajo. Dichos contenedores no seran visibles para
otros equipos de trabajo.

Estado “Compartido”. Permite el desarrollo cola-
borativo del modelo de informacién dentro del equi-
po de desarrollo. Estos contenedores de informacién
deben consultarse por todos los adjudicatarios
apropiados para coordinar con su propia infor-
macion. Estos contenedores deben ser visibles, pero
no editables. En caso que se requiera su edicion, se
debe regresar el contenedor de informacién al es-
tado “Trabajo en curso” para que su autor lo edite y
envie nuevamente.

El Estado Publicado. Se utiliza para informacién
que ha sido autorizada para su uso. El PIM al final de
un proyecto o el AIM durante la operacion de activos
solo contienen informacion en estado “Publicado” o
“Archivado”.

El Estado Archivado. Se usa para mantener un re-
gistro de todos los contenedores de informacion que
se han compartido y publicado durante el proceso de
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gestion de la informacidn, y para dar seguimiento de
su desarrollo.

7.9. PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION
DURANTE LA FASE DE DESARROLLO

Existen ocho etapas o actividades durante la fase
de desarrollo de activos de acuerdo a la norma:

Evaluacion de Necesidades

Peticién de Ofertas

Presentacién de Ofertas

Adjudicacion

Movilizacién

Produccién Colaborativa de Informacion
Entrega de Modelo de Informacién

Fin de la Fase de Desarrollo

Nk~ wN =

A continuacién se enlistan los distintos alcances
dentro de las actividades de la fase de desarrollo de
los activos.

Evaluacion de Necesidades

« Establecer los requisitos de informacién del
proyecto.

«  Establecer los hitos de entrega de la informacion
del proyecto.

+  Establecer la norma de informacién del proyecto.

+  Establecer los métodos y procedimientos de pro-
duccioén de informacién del proyecto.

+ Establecer la informacion de referencia del
proyecto y los recursos compartidos

+  Establecer el entorno comun de datos del proyecto

«  Establecer el protocolo de intercambio de infor-
macion del proyecto

Peticion de Ofertas:

+  Definir los requisitos del intercambio de infor-
macién del adjudicador
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+ Reunir la informacién de referencia y los recur-
sos compartidos.

+ Establecer los requisitos de presentacion de
ofertas y los criterios de evaluacién

+  Recopilar la informacién relativa a la licitacién.
Presentacion de Ofertas:

+ Designacion de los responsables de la funcion
de gestion de la informacion.

+ Establecer el plan de ejecucién BIM del equipo
de desarrollo.

« Evaluar las aptitudes y capacidades del equipo
de trabajo.

+ Establecer las aptitudes y capacidades del equi-
po de desarrollo.

«  Establecer el plan de desarrollo del equipo de de-
sarrollo.

« Establecer el plan de movilizacién del equipo de
desarrollo.

+  Establecer el cuadro de riesgos del equipo de de-
sarrollo.

«  Recopilar la informacién de la oferta del equipo
de desarrollo.

Adjudicacion:

«  Confirmar el plan de ejecucion BIM del equipo de
desarrollo.

+ Establecer la matriz detallada de responsabili-
dades del equipo de desarrollo.

« Establecer los requisitos del intercambio de in-
formacién del adjudicatario principal.

+ Establecer los programas de desarrollo de infor-
macioén de una tarea.

Establecer el programa general de desarrollo de
la informacién.

Completar los documentos de adjudicacién del
adjudicatario principal.

Completar los documentos de adjudicacién del
adjudicatario.

Movilizacion:

Movilizar recursos.
Movilizar tecnologia de la informacién.

Probar los métodos y procedimientos de produc-
cion de informacién del proyecto.

Produccion colaborativa de la informacion:

Comprobar la disponibilidad de la informacién de
referencia y de recursos compartidos.

Producir Informacion.
Realizar un control de calidad.
Revisar y aprobar el intercambio de Informacion.

Revisar el modelo de Informacion.

Entrega del modelo de informacion:

Presentar al adjudicatario principal el modelo de
informacion para su autorizacion.

Revisar y autorizar el modelo de informacion.

Presentar al adjudicador el modelo de infor-
macioén para su autorizacion.

Revisar y aceptar el modelo de informacion.

Fin de la fase de desarrollo:

Archivar el modelo de informacién del proyecto.

Recoger las lecciones aprendidas para futuros
proyectos.
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ANEXO Il - DIAGRAMA DE SUBACTIVIDADES DE LA FASE DE DESARROLLO
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En la figura, encontrard un diagrama de sub-actividades de la fase de desarrollo. Créditos a BuildingSMART Spain

7.10. ADMINISTRACION DE LA INFORMACION

Estrategias para cumplir con los requisitos de infor-
macion y planificacion del desarrollo de informacién

El adjudicador debe definir la informacién de acti-
vOs y proyectos que se proporcionara durante el ciclo
de vida de los activos.

7.10.1, MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Una matriz de responsabilidades se genera como
parte de la planificacion de entrega de la informacion
con uno o mas niveles de detalle. Los ejes de la ma-
triz de responsabilidades deben:

+ Identificar funciones de gestién de la infor-
macion.

« Identificar tareas de gestion de la informacion, o
entregables de informacion.

Dentro de la etapa de desarrollo, el adjudicatario

debera mejorar la matriz de responsabilidades de
alto nivel, que identifica:

60

Qué informacion se producira.

Cudndo y con quién se va a intercambiar la infor-
macion.

Qué equipo de trabajo es responsable de pro-
ducir dicha informacion.

Para esto se deben considerar:
Los hitos de entrega de informacién.
La matriz de responsabilidades de alto nivel.

Los métodos de produccién de informacién del
proyecto.

Los elementos de la estructura de distribucion
de los contenedores de informacién asignados a
cada equipo de trabajo.

Las dependencias del proceso de produccién de
la informacién.

ANIPPAC
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7.10.2. ESTRATEGIA DE FEDERACION Y ESTRUC-
TURA DE DISTRIBUCION DE LOS MODELOS.

Dicha estrategia facilita la planificaciéon del desa-
rrollo de informacién por equipos de trabajo para el
nivel apropiado de requisitos de informacion.

La federacién y distribucion de los contenedores de
informacion se deben utilizar para:

«  Permitir que diferentes equipos trabajen en
diferentes partes del modelo de informacion si-
multaneamente sin tener problemas de coordi-
nacion.

+  Apoyar la seguridad de la informacién.

+  Facilitar la transmision de la informacion.

También nos puede servir para ayudar a definir el
alcance de los equipos de trabajo.

Trabajo Simultaneo

La estrategia de federacion definira los limites es-
paciales de cada equipo de trabajo donde pueden
ubicar sus sistemas, componentes o elementos
constructivos.

Para un activo lineal, como un tunel ferroviario, la
estrategia de federacién se puede definir mediante
una seccion transversal dimensionada del tunel.

Para un activo como un edificio, la estrategia de
federacion se puede definir a través de un conjunto
de espacios anidados.

Leyenda:

Azul: Arquitectura

Rojo: Estructura

Verde: Sistemas Mecanicos, eléctricos y de Fontaneria

llustracién de estrategia de federacién espacial en un proyecto de
edificacion.

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

Seguridad de la Informacion

Para garantizar la seguridad de la informacién, los
contenedores deben separarse de acuerdo con los
permisos de acceso a la informacion.

Definiendo qué partes serdn autorizadas al publico
en general, como por ejemplo contenedores relacio-
nados con localizacion geografica, rutas de acceso
vehicular, etc.

Se puede definir el disefio general e informacién
de construccién, como planos de planta, espacios
adyacentes, tratamientos de calentamiento y venti-
lacion y se define qué partes pueden tener acceso
a ellas.

Por dltimo, se puede definir quiénes estan auto-
rizados a acceder informacién especifica de seguri-
dad como contenedores relacionados con sistemas
de control, sistemas de bloqueo, procedimientos de
evacuacion y contenedores de procedimientos.

Transmision de la Informacion

Para que la estrategia de federacién facilite la
transmision de contenedores de informaciéon dentro
de un equipo de desarrollo o hacia/desde un adjudi-
catario, es necesario considerar el tamafio maximo
que se puede usar para la carga y descarga con la
infraestructura de Tecnologia de la Informacion es-
pecificada, por ejemplo, 250 MB. En este ejemplo, el
modelo de informacion debe subdividirse para que
ningun contenedor de informacién exceda los 250
MB.

7.10.3. REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE
INFORMACION DEL CONTRATANTE

Al contratar equipos, se recomienda que el
contratante establezca un programa claro de requi-
sitos de informaciéon como si se tratara de una adju-
dicacion oficial.

En este punto, el contratante debe:

Definir cada requisito de informacion teniendo en
cuenta:
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a. Establecer el nivel de informaciéon necesario
para cumplir cada uno de los requisitos de infor-
macion.

b. Definir criterios de aceptacion para cada requi-
sito de informacion.

c. Establecer las fechas a cumplir para cada re-
quisito basados en los hitos de entrega de infor-
macion del proyecto.

d. Establecer la informacion de apoyo que el
contratante pueda necesitar para comprender o

evaluar plenamente.

Establecer los programas de desarrollo de infor-
macion de una tarea (TIDP)

Cada equipo de trabajo debe considerar:
+ Loshitos de entregas de informacion del proyecto.

+ Lasresponsabilidades del equipo de trabajo den-
tro de la matriz de responsabilidades.

+ Los plazos que el equipo de trabajo necesita para
producir informacion.

El TIDP debe contener y enumerar para cada con-
tenedor de informacién, el nombre y la funcién, las
dependencias, el nivel de informaciéon necesario,

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

tiempo estimado de produccion, el autor de la infor-
macion y los hitos de entrega de la informacién.

7.11 BIM PROJECT EXCECUTION GUIDE - PENN
STATE UNIVERSITY

Para integrar la metodologia BIM en el proceso de
entrega del proyecto, es importante para el equipo
desarrollar un Plan de Ejecucion BIM detallado para
la implementacidén BIM. Dicho Plan de Ejecucion BIM,
esboza la vision general asi como detalles de imple-
mentacién para que sean seguidos por el equipo du-
rante el proyecto.

Desarrollando un Plan BIM se pueden alcanzar los
siguientes objetivos:

1. Todos los involucrados entenderan claramente y
comunicardn las metas estratégicas para imple-
mentar BIM en el proyecto.

2. Las organizaciones entenderan sus roles y res-
ponsabilidades en la implementacion.

3. El equipo podra de disefiar un proceso de eje-
cucion indicado.

4. El plan delimitara recursos adicionales, entre-
namientos, u otras competencias necesarias
para implementar BIM de manera adecuada.

Programa de desarrollo de informacién de una tarea (Task Information Delivery Plan, TIDP)

Programa de desarrollo de informacién de una tarea

Identificador de Archivo

Proyecto Autor

Volumen Nivel Tipo

archivo

Disciplina  Numero

Para coda una de las tareas

Titvlo de fFechas de Entrega

modelo/Dibujo

Hitol  Hito 2 Hito 3 Hito 4

Ejemplo del TIDP, Créditos a BuildingSMART Spain
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5. El plan proveerd un punto de referencia para  7.12.;QUE INFORMACION ESTA INCLUIDA EN UN
describir el proceso de futuros participantes que PLAN DE EJECUCION BIM?

se uniran al proyecto.

6. Las divisiones de compras seran capaces de
definir el lenguaje del contrato para asegurar que ¢
todos los participantes del proyecto cumpliran
sus obligaciones.

7. Elplanbase proveera una meta para medir el pro-  *
greso a lo largo del proyecto.

De acuerdo a la guia de la universidad de Penn
State, podemos definir un procedimiento de cinco
pasos para desarrollar un Plan BIM detallado. Los
cinco pasos consisten en identificar las metas BIM -
apropiadas y usos en el proyecto, disefiar el proceso
de ejecucién BIM, definir los entregables BIM e identi-
ficar la infraestructura necesaria para implementar el
plan BIM exitosamente. .

Model Uses

Process

Information

Exchanges information exchange

Infrastructure

Identify the modeling uses to
achieve the desired goals

Design a process for integrating
the model uses along with
identified information exchanges

Define the content for each

El plan BIM debe contener los siguientes puntos:

Informacion general del Plan de Ejecucion BIM:
Documenta la razén para crear el Plan de Eje-
cucion BIM.

Informacién de Proyecto: El plan debe incluir
informacién critica del proyecto, por ejemplo
nimeros de proyecto, localizacién, descripcion
y fechas criticas de programacién para futuras
referencias.

Contactos Clave del Proyecto: El plan BIM debe
incluir informaciéon de contacto para personal
clave del mismo.

Metas del Proyecto/Objetivos BIM: Esta sec-
cion debe documentar el valor estratégico y usos

Define the value for BIM adoption
on the project

i |

4
ey

K]
iy

Kl
LR L)L)

Sem— ke LR |

Identify the project infrastructure
needed to support the BIM process

Procedimiento de Plan de Ejecucion BIM, créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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especificos del BIM en el proyecto de acuerdo a
la definicion del equipo de proyecto.

Roles Organizacionales y requerimiento de Per-
sonal: Una de las tareas primarias es definir a los
coordinadores de los procesos de planeacién y
ejecucion BIM a través de las distintas etapas del
proyecto.

Proceso de Disefio BIM: Debe ilustrar el proceso
de ejecucion a través del uso de mapas de pro-
cesos.

Intercambios de Informacién BIM: Los elemen-
tos del modelo y el nivel de detalle requerido para
implementar cada uso BIM debe ser claramente
definido en los requerimientos de intercambio de
informacion.

BIM y requerimientos de informacion de instala-
ciones: Los requerimientos BIM del duefio deben
ser documentados y entendidos.

Procedimientos de colaboracién: El equipo debe
desarrollar sus procedimientos electrénicos y de
colaboracién de actividades.

Alineacién con Estrategia MIC Gobierno Federal

Procedimientos de Control de Calidad en Mo-
delos: Un procedimiento para asegurar que los
participantes rednen los requerimientos defini-
dos que deben ser monitoreados a lo largo del
proyecto.

Necesidades de Infraestructura: Se deben definir
el hardware, software e infraestructura de red re-
queridas para ejecutar el plan deben ser defini-
dos.

Estructura de Modelos: El equipo debe definir y
documentar la estructura de modelos, estructura
de nombres de archivos, sistemas coordenados
y estandares de modelado.

Entregables de Proyectos: El equipo debe docu-
mentar los entregables requeridos por el duefio.

Estrategia de Entrega/Contratos: Debe definir
la estrategia de entrega que sera utilizada en el
proyecto. Dicha estrategia, impactara la imple-
mentacion y el lenguaje que debe ser incorpo-
rado en los contratos para tener una implemen-
tacion BIM Exitosa.
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ESTABLECIENDO LAS METAS DE
MODELADO DEL PROYECTO

El primer paso para desarrollar el Plan de Ejecucion
BIM es identificar las razones principales sobre “por
qué” BIM puede mejorar el proceso general de entre-
ga y operacion del proyecto.

Las metas deben ser especificas al proyecto, me-
dibles, y deben ser pensadas para mejorar el éxito
en todo el ciclo de vida del proyecto. Una categoria
de metas puede referirse a desempefo general del
proyecto, por ejemplo la reduccion de la duracion del
cronograma, reduccién del costo del proyecto o me-

Priority (1-3) Project Goal

jorar la calidad general del mismo. Algunos ejemplos
de metas de calidad pueden incluir el desarrollo de
un disefio energético mas eficiente, creando disefios
instalados de mas alta calidad a través de la coordi-
nacion 3D de los sistemas.

Otras metas pueden referirse a la eficiencia de ta-
reas especificas, como por ejemplo desarrollar esti-
maciones a través de reportes automaticos, o la re-
duccién del tiempo para introducir informacion en el
sistema de mantenimiento.

Potential BIM Uses

1 Ensure a high quality of design and design documentation Design Authoring, Design
Reviews, 3D Coordination
1 Coordinate the transition of occupants into the building 4D Modeling
2 Increase the productivity of field installation Design Reviews, 3D
Courdination
2 Accurately track the progress of construction 4D Modeling
2 Develop an accurate record of the final building design for Record Model, 3D Coordination
use in future renovation projects
1 Achieve the sustainability targets Engineering Analysis, LEED
Evaluation
3 Effectively monitor the progress of design to ensure target Design Reviews
for construction start is achieved
3 Accurately review the cost impact of changesin a timely | Design Authoring, Cost
manner Estimation

Ejemplo de Metas en Proyectos, créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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Vale la pena sefialar que algunas metas pueden
referirse a usuarios especificos, mientras otras no.

8.1. SELECCION DE USO DEL MODELO

De acuerdo a la guia de Penn State, han sido iden-
tificados 21 usos de modelo organizados por fase de
proyecto. Pueden haber muchos més usos potencia-
les del modelo, por lo que los equipos de trabajo no
deben limitarse a esta lista de usos.

Estableciendo las Metas de Modelado del Proyecto

19. Analizar Requerimientos de Programa
20. Autoria del Modelo de Disefio
21. Captura de Condiciones Existentes

Existen usos de modelo que se han identificado
como “Usos de Modelo Esenciales” (En Azul), y el
equipo deberia considerar fuertemente su implemen-
tacion, mientras que los otros pueden tener usos bas-
tante especificos.

Un concepto clave del procedimiento de planea-
cion es identificar los usos apropiados del modelo

1. Monitoreo de Desempefio de Sistema empezando por los potenciales usos finales de la in-
2. Monitoreo de Uso de Espacio formacion en el mismo. Para lograr esto, el equipo
3. Monitoreo de Activos de proyecto debe considerar las fases posteriores de
4. Monitoreo de Mantenimiento proyecto para entender qué informacién sera valio-
6. Trabajo de Trazo en Construccién. todfa,s Igs fatses gllel p;pyetho, emglet:;andlzi)l por Qpe-
7 Fabricacién de Productos racion, Construccion, Disefio y por dltimo Planeacion.
) L Identificando estos usos de Modelo primero, el equi-
8. Modelo de Sistemas temporales de Construccion . ) s )
. o . po puede identificar la informacién del proyecto reu-
9. Modelo autoria de logistica de Construccién sable
10. Creacion de Documentacion de Construccion
11. Andlisis de desempefio sustentable Una vez que las metas son definidas, el equipo de
12. Revision de Modelos de Disefio proyecto debe identificar las tareas que el equipo
13. Coordinacién de Modelos de Disefio quiere realizar usando BIM. Después, el equipo empe-
14. Analisis de Desempefio de lluminacién zara con la fase de operacién, e identificara el valor
15. Andlisis de Desempefio Estructural de cada uno de los Usos de Modelo, otorgandole una
16. Anélisis de Desempefio Energético prioridad Alta, Media y Baja a cada uso. El equipo
17. Autoria de Modelo 4D puede entonces proceder a cada fase del proyecto.
18. Autoria de Estimados de Costos
Operate Construct Design Plan
Monitor System Performance
Monitor Space Utilization
Monitor Assets
Monitor Maintenance
Compile Record Model
TAuthor Temporary Constructon System Model(
Author Construction Site Logistics Model
Draw Construction Documents
Analyze Sustanability Performance
Review Design Model(s)
Coordinate Design Models)
Analyze Lighting Performance
Analyze Structural Performance
Analyze Energy Performance
Author Cost Estimate
Analyze Program Requirements
- Essential Model Use Author Design Model
- Enhanced Modedl Use Capture Existing Conditions
Usos comunes de modelo por fases de proyecto, créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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Estableciendo las Metas de Modelado del Proyecto

A continuacion, vemos una figura con un ejemplo de una Hoja de Seleccién de Uso de Modelos:

Addbonsl Resources

Competencies Regured 10

rroiemecs

[ 4 g
Facctd Modebrg WG| Conmactor WD | 21 21 2 [Pegaes raning and poltware is |
FacheyManagee| HOGH | 1] 2 | | |Requres raning and software
[Desaner MED 3 3
Cost £ pramation I__MED  |Conmactor peced 121110 NO |
40 Modebeg | Contr achon MG 31 21 2 [Need timreng on ltest soitware | Mich value 1O Ownwt dus 10 YES
Irdragtrychme needs Fhareg comphc shiong
Use bof Phasieg b Construction
|30 Cootdnmcn [Construction) | HIGH | Commacece HGH |3 YES
[ Pbcontioctory | beCRd 1} 3.{conversion to Ohptal Feb reguwed IViodeing logseing curve possible |
[ MED 21313
[Erpreing Anigss [ G [MEPEngeee | Ve [ 21212 MAYBE |
Aschatect MED 21212
| Do sign Feviews | MED |Asch LOV 11211 Faradtws 10 be FOom desan model NO
00 30l detud tequired
30 Coordnaton [Desaon) | MG Archtect HIGH 2 | Cooednation softwale tequred COnM acton 1o | st ate Coond YES
NEF Engewer MED 2 1
Structurl Engnel  HOGH 21211
D sagn Athonng 1 MG | Avchect G YES
NEF Engewer MED
Structur ol Engnel  HIGH 3] 3
| Crod Engnees OV 1 2l 111 Ibarge besereng curve Crod nor tequeed
Frog amming ) Plarving Phase Complete NO
* Addtional BM Uses as wel as information on each Use can be found at hip fwww engr psu eduiae/cic/bimex/

Hoja de Calculo de seleccion de usos de modelos, créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.

Para completar la Hoja del Uso de Seleccion de
Modelos, el equipo realizara los siguientes pasos:

1.

2.

Identificar los usos potenciales de Modelos.

Identificar a los involucrados responsables para
cada uso potencial de Modelo.

Identificar las capacidades de cada involucrado
para cada Uso de Modelo identificando en las
siguientes categorias:

Recursos: Personal, Software, Entrenamiento
en Software, Hardware, Soporte de TI.

+ Competencia: ;Los responsables tienen los
conocimientos técnicos para implementar de
manera exitosa los Usos de Modelo?

+  Experiencia: ;Los responsables han realizado
usos de modelo en el pasado?

uso de modelo.

modelo.

ANIPPAC

Identificar valores y riesgos adicionales con cada

Determinar si implementar o no cada uso de
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DISENO DEL PROCESO DE EJECUCION BIM

El mapa de procesos permite al equipo entender
el proceso general BIM, identificar los intercambios
de informacién que seran realizados entre diversos
equipos y definir claramente los procesos que se eje-
cutaran para los usos BIM identificados.

Mapeo del Proceso de Ejecucion de Proyecto. Re-
quiere que el equipo de proyecto primero desarrolle
un mapa general que muestre cémo seran realizados
los diferentes usos BIM. Luego, los mapas de Pro-
ceso BIM detallados son desarrollados para definir
la implementacién BIM especifica a un mayor nivel
de detalle.

Nivel 1: Mapa General de BIM.

Este mapa muestra la relacién de los usos de Mo-
delo en el proyecto. Este mapa de proceso también
contiene los intercambios de informacién de alto ni-
vel que ocurren durante el ciclo de vida del proyecto.

Nivel 2: Mapa de Usos de Procesos BIM detallado.

Estos mapas son creados por cada uso identificado
BIM en el proyecto para identificar claramente la se-
cuencia de los distintos procesos que seran realiza-
dos. Estos mapas también identifican a los equipos
responsables de cada proceso, referenciar contenido
de informacién y los intercambios de informacion
que seran creados y compartidos en otros procesos.

Para crear un mapa general de BIM:

1. Ponga los usos potenciales de BIM en un Mapa
General de BIM.

2. Ordene los usos de Modelos de acuerdo a la
secuencia de proyecto en el Mapa General de
BIM.

3. Identifique a los equipos responsables de cada
proceso.

4. Determine los intercambios de informacion re-
queridos para implementar cada uso BIM.

Project Phase

Input Process Name Output

Responsible

Party Detailed Map

Notacién para un proceso en el mapa general de Procesos,
créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State
University.

Para crear un Mapa de usos de Procesos BIM de-
tallado se tienen que incluir tres categorias de infor-
macién que estan en la parte izquierda del mapa de
proceso y los elementos estan incluidos en las lineas
horizontales. El mapa detallado incluye 3 categorias
de informacion:

1. Informacién de Referencia: Fuentes de infor-
macion requeridas para ejecutar un uso BIM.

2. Proceso: Una secuencia logica de actividades
que constituyen un uso BIM particular.

3. Intercambio de Informacion: Los entregables
BIM de un proceso que pueden ser requeridos
como recursos en procesos futuros.
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Para crear un Mapa de Procesos Detallado, un equipo debe:

1) Descomponer el Uso BIM en un conjunto de procesos.

Los procesos nucleares del Uso BIM necesitan ser identificados. Estos son representados por
un simbolo de una “Caja Rectangular”. Estos son puestos en orden secuencial.

2) Definir la dependencia entre procesos:

El equipo de proyecto necesita identificar al predecesor y sucesor en cada proceso. En algunos

casos puede ser posible que existan multiples predecesores o sucesores. Estos procesos se
conectan usando las lineas de “flujo de secuencia”.

3) Desarrolle el Mapa de Procesos detallado con la siguiente informacion:
a) Informacién de Referencia.

b) Intercambios de Informacion.
c) Equipo Responsable.

4) Agregar entradas de verificacion de metas en puntos de decisién cruciales en los procesos:

\
No:
Activity 1 -\ Activity 2 L > Yos Activity 3 -
Responsible Party A Responsible Party B Responsible Party B
if Goals Met?

Ejemplo de proceso de verificacion de metas, créditos a BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.

5) Documentar, revisar y refinar el proceso para uso posterior.
L 0 Eumoaton Panewng Procses - S -
Pogeet Tow
== = == = 0
MR I A M O B
i O} (o - -— CS - -l
e e e
l ™ X y T " - ) Ejemplo de mapa de procesos
- Y 1 ~ ) ] - l ) BIM detallado para modelado
3 = = 4D, créditos a BIM Project Exce-
cution Planning Guide de Penn
State University.
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Element

Description
An Event is an occurrence in the course of a business process. Three

types of Events exist, based on when they affect the flow: Start,
Intermediate, and End.

Notation

Process A Process is represented by a rectangle and is a generic term for
work or activity that entity performs.
Gateway A Gateway is used to control the divergence and convergence of

Sequence Flow. A Gateway can also be seen as equivalent to a
decision in conventional flowcharting.

Sequence Flow A Sequence Flow is used to show the order (predecessors and

Association

Pool

‘Data Object

Group

successors) that activities will be performed in a Process.

An Association is used to tie information and processes with Data
Objects. An arrowhead on the Association indicates a direction of
flow, when appropriate.

A Pool acts as a”ghrépihiéarl container for partitioning a set of activities
from other Pools.

A Lane is a sub-partition within a Pool and will extend the entire
length of the Pool - either vertically or horizontally. Lanes are used
to organize and categorize activities.

A Data Object is @ mechanism to show how data is required or

produced by activities. They are connected to the activities through
Associations.

A group represents a category of Information. This type of grouping
does not affect the Sequence Flow of the activities within the group.
The category name appears on the diagram as the group label.
Groups can be used for documentation or analysis purposes.

Simbolos usados para la representacién de mapas de procesos, créditos a
BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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DEFINICION DE LOS
INTERCAMBIOS DE INFORMACION

Para definir dichos intercambios, el equipo necesita
entender qué informacion se necesita para entregar
cada uso BIM. Como ayuda en esta tarea, se ha dise-
fiado una Hoja de Intercambio de Informacion. Esta
hoja debe ser completada en las etapas tempranas
de proyecto después de disefiar y mapear los pro-
cesos BIM.

1. Obtener informacion a través del Proyecto:
Es importante definir solamente los componentes

del modelo que son necesarios para implementar
cada Uso BIM.

En este ejemplo, los usos BIM posteriores son
afectados directamente por lo que es producido por
el Uso anterior. En este caso, si la informacién re-
querida del modelo para implementar un uso BIM no
tiene autoria de un miembro anterior, la informacién
necesaria debe ser creada por el equipo responsable
de ese uso.

Hoja de Trabajo de Intercambio de Informacién:

Después del desarrollo del mapa de procesos, los
intercambios de informacion entre los participantes
del proyecto deben ser definidos. Los pasos a seguir
seran los siguientes:

s Design D Record
t Coordination > Modeling |
= Design RP -Contractor RP - Facility Manager
Authoring |
RP- Arch . sc| Enersy ‘
Modeling |
RP - MEP Engineer

¢
nput

8 + C + Additional
Input Input Information

Additional
Information

m+

Ejemplo de flujos de informacién en un proceso de implementacién BIM, créditos a BIM
Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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Identificar cada intercambio potencial de infor-
macién desde el Mapa de Procesos de Nivel 1.

Estructura de desglose de los elementos. El equi-
po debe seleccionar una estructura de desglose
del proyecto. Por ejemplo, se puede usar la es-
tructura del CSI Uniformat II.

Identificar los requerimientos de informacion
para cada intercambio. Se debe documentar el
receptor del modelo, el tipo de archivo de mo-
delo (enlistando las aplicaciones de software, asi
como la version que se utilizard para manipular
el modelo durante cada uso BIM por el recep-
tor), Informacioén (identificar sélo la informacion
necesaria para la implementacién BIM) y Notas
(descripcidn adicional del elemento)

Information
A Accurate Size & Location, include
materials and object parameters
8 General Size & Location, include
parameter data
B Schematic Size & Location

Nivel de detalle de informacion, créditos a BIM Project Excecution

Planning Guide de Penn State University.

Asignar a los equipos responsables para la au-
toria de la informacion requerida. Cada elemento
en un intercambio de informacion debe corres-
ponder al equipo que puede producirlo con el
nivel de eficiencia mas alto.

Responsible Party

ARCH |Architect
CON |Contractor

CE |Civil Engineer

FM |Facility Manager
MEP |MEP Engineer

SE [Structural Engineer

TC |Trade Contractors

Ejemplo de lista de equipos responsables potenciales, créditos a
BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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5. Comparacion de Contenido de entrada contra
contenido de salida:

Una vez que los requerimientos de informacion
han sido definidos, es necesario que el equipo de
proyecto discuta los elementos donde la informacién
de Salida no corresponde a la Informacién de Entra-
da Solicitada. Cuando esto sucede, dos potenciales
acciones correctivas pueden suceder:

1. Requerimiento de Intercambio de Informacién de
Salida (Revisar la informacién a un nivel mayor
de exactitud y/o incluir informacion adicional) o

2. Requerimiento de Intercambio de Informacién de
Entrada (Revisar con el equipo responsable de tal
manera que la informacion esté escrita por la or-
ganizacién utilizando el Uso BIM).

ANIPPAC
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Definicién de los Intercambios de Informacion

Iu_.m Design Authoring 30 Coordination Cnergy Analysis
ouTPUT INPUT INPUT
[+ +] o
Model Reciever NA c.7C MEP
ation & Version
Floot Congtruction A A [ A
Root Conateaction A A B A
|mm
Estesior Vs A A 6L A L Avie
Estesiorn Vindows A A A o Fvakoe
Extenor Doces A C A
oot Coverirgs A
Foot Openings A A 3] A
|mm
P ytiticns A A 0 A
Interior Doces A
Frungs A A A
S2 ar Conatrection A A o A
St Firishes
|mn-un
Wl Frishes A | Peflectance |
Floot Fieithes A
Celing Finishes B | A Feflectance
o_|senwices

gure 4.2: Information Exchange Worksheel Exarnple

E = Qutput Inadequacy (Revise Information) OR
:] = Input Inadequacy (Revise Responsible Party)

Ejemplo de hoja de trabajo de Intercambio de Informacién, créditos a

BIM Project Excecution Planning Guide de Penn State University.
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Capitulo 11

DEFINICION DE INFRAESTRUCTURA DE APOYO

El dltimo paso en el procedimiento de Plan de Ejecucién BIM es identificar y definir
la infraestructura de proyecto necesaria para implementar BIM de acuerdo a lo pla-
neado. Hay catorce categorias para apoyar el proceso de ejecucion BIM:

1. Vista general del Plan de Ejecucién de Proyecto BIM.

2. Informacion de Proyecto, como el duefio del proyecto, Nombre
de Proyecto, Localizacién y Direccidn, Tipo de Contrato, resumen
descriptivo del proyecto, Disefio de Procesos BIM, Cronograma
de Proyecto / Fases / Hitos.

3. Contactos Clave del Proyecto.

4. Metas de Proyecto/Usos BIM.

5. Roles de Organizacidn.

6. Disefio del Proceso BIM.

7. Intercambios de Informacion BIM.

8. BIM Yy requerimientos de Informacién de Instalaciones.

9. Procedimientos de Colaboracion.

10. Control de Calidad, como revisiones visuales, revisiones de inter-
ferencia, revision de estandares y validacion de elementos.

11. Necesidades de Infraestructura Tecnoldgica.
12. Estructura de Modelo.
13. Entregables de Proyecto.

14. Estrategia de Entrega/Contrato.
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Capitulo 12

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

1. Cada proyecto necesita un campedén BIM.
2. Elinvolucramiento del duefio es critico durante todo el proyecto.

3. Es esencial que el equipo de proyecto tenga un entorno abierto de
colaboracién.

4. El Plan de ejecucién BIM puede ser adaptado a distintas estructu-
ras contractuales.

5. Hay un gran valor en la planeacién temprana.

6. El Plan BIM debe ser tratado como un documento vivo. El plan BIM
debe ser flexible y debe ser revisado y actualizado periédicamente.

7. Unavez que el plan inicial es desarrollado, debe ser revisado regu-
larmente.

8. Los recursos apropiados deben estar disponibles para asegurar el
éxito de la planeacion.

9. Desarrollar un Plan de Ejecucién BIM Organizacional antes de la
concepcion del proyecto puede reducir los tiempos de planeacion.

10. El plan de Ejecucion BIM puede ser adaptado para multiples usos y
situaciones mas alla del alcance original del proyecto.
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