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1. INTRODUCCION

La gestion urbana y el sector de la construccién estan inmersos a nivel internacional en
un momento de cambio de los modelos que han regulado su actividad y de las
herramientas empleadas en los procesos para crear nuevos activos construidos, ya sean
edificaciones o infraestructuras. Se evoluciona hacia un método de trabajo mas
colaborativo, anticipando la participacidn de los distintos agentes involucrados, creando
entornos de confianza y alineando objetivos y necesidades de todos ellos. Por otra parte,
la digitalizacion de las ciudades es una asignatura pendiente, y ahora, se dispone de
tecnologia que facilita su implementacion.

En este contexto, se examina el ciclo de vida completo de una infraestructura urbana,
concebida como una entidad integral cuya combinacion de elementos similares
conforma la ciudad, desde su concepcion y/o planificacidn inicial hasta el término de su
vida util, atravesando las fases de disefio, construccidn, operacidon y mantenimiento. Es
fundamental entender que al hacer referencia a un "proyecto constructivo"”, nos
estamos refiriendo a una entidad que abarca todo su ciclo de vida, no solo en su
contexto local, sino también en su gestion posterior a nivel municipal, autonémico o
estatal. De esta manera, se busca desvincular el concepto actual que limita al "proyecto
constructivo" como la mera redaccidon de documentos para la edificacion de un edificio
o infraestructura, y mas bien reconocer su impacto integral en la configuracién y
desarrollo de la ciudad.

El proyecto de ciudad inteligente parte necesariamente de la digitalizacién de sus
unidades basicas o “células”: edificios e infraestructuras urbanas. Esta digitalizacién de
los activos urbanos que constituyen las ciudades se identifica con el concepto de
Building Information Modelling, que se utiliza indistintamente para nombrar aspectos
relativos a la tecnologia, metodologia o los procesos asociados que conlleva.

La metodologia BIM se define como el proceso de crear y gestionar informacién
utilizando modelos paramétricos orientados a elementos tridimensionales, a lo largo del
ciclo de vida de una construccion, con la finalidad de conformar una base de datos fiable
para todos los agentes de la construccién.

Este documento pretende exponer la situacion actual de la metodologia BIM a nivel
estatal, centrandonos en el observatorio CBIM del ministerio de transportes, movilidad
y agenda urbana para dar contexto sobre el cual mostrar la legislacion actual y los
estandares europeos aplicados a esta metodologia. Partiendo de esta primera narraciéon
gue permita un conocimiento previo comun, el recorrido continta por la motivacién de
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implementar esta metodologia, asi como una estrategia de implantacion de la
metodologia BIM que se beneficie de la oportunidad que ofrece esta metodologia para
fundamentar el proyecto de ciudad digital.
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2.1. Contexto Internacional

El modelado de la informacién de la construccién (BIM) se ha adoptado
internacionalmente de forma heterogénea. La metodologia BIM se reconoce como
concepto cosmopolita visto cada vez mas como un enfoque valioso para el disefio, la
construccion y la operacion y mantenimiento de edificios. Existen a dia de hoy
numerosas naciones que han exigido o fomentado el uso de BIM en proyectos de
infraestructura publica. Sin embargo, cabe puntualizar que el grado de adopcién de BIM
y el nivel de madurez difieren significativamente segln la regidn, la industria y el entorno
regulatorio.

Tomando como punto de partida paises occidentales, es correcto sefalar que la
metodologia BIM ha sido ampliamente adoptada en los Estados Unidos, particularmente
en los sectores de la construccion y la ingenieria. Con el fin de dar un ejemplo tangible,
se podria sefalar a la Administracidon Federal de Carreteras (FHWA), que a dia de hoy
continda trabajando con el objetivo de promover BIM en sus infraestructuras como un
conducto de unién digital entre el disefio, la construcciéon y la operativa y
mantenimiento de un activo de infraestructura. Tal como reflejan en sus publicaciones,
esta administracién busca un mayor acceso y una mejor integracién de los datos
ubicados geoespacialmente que aumentaran la eficiencia y la productividad de la
ejecucidon del proyecto. En un registro mas especifico y como ejemplo de éxito en
coordinacidn de proyectos mediante BIM, se podria mencionar el proyecto de
Reconstruccidén del Puente Samuel De Champlain en Montreal que ejemplifica dicha
integracion geoespacial incluso en ambientes que requieren la colaboracién
internacional, en este caso, con la Administracion Canadiense de Puentes de esa zona.

Por otra parte, en los paises de Latinoamérica, su uso es aun incipiente y bastante
reducido, siendo muy heterogénea la intensidad de su desarrollo y uso para cada pais.
Entre los paises con mayor grado de madurez en la transicién hacia esta metodologia
encontramos Chile, México, Peru y Argentina. Cabe afadir que, con el fin de promover
el uso de BIM, se ha creado una Red BIM de gobiernos que pretende alinear las
diferentes estrategias nacionales.

Al otro lado del atlantico encontramos a Reino Unido, que lidera el desarrollo de
iniciativas de implementacién BIM a nivel europeo y esta a la vanguardia de la adopcién
de BIM promoviendo activamente el uso de BIM en la industria de la construccién. El
gobierno de UK se ha fijado el objetivo de alcanzar el llamado “BIM de nivel 2” (que
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implica trabajo colaborativo e informacién digital compartida) en todos los proyectos
financiados con fondos publicos.

Como resultado, BIM es a dia de hoy ampliamente utilizado en la industria de la
construccion del Reino Unido, con numerosas organizaciones implementando nuevos
procesos y tecnologias BIM. Un ejemplo relativamente reciente es la reforma del Park
Crescent de Londres en 2019, situado en Regents Park, con una superficie de 29.000 m2,
que supuso una inversion de 156 millones de euros y que se ha realiz6 mediante la
metodologia BIM, lo que permitié centralizar la informacidon de un complejo edificatorio
de tal envergadura asegurando el éxito de la unificacién de la informacion.

Imagen Regents Crescent. De mv-bim.com/portfolio-item.

Siguiendo con este recorrido internacional, y en lo relativo a los paises miembros de la
unién europea, la adopcién de BIM ha ido creciendo de forma dispar entre los estados
miembros, pese a que la UE a dia de hoy promueve de igual manera el uso de BIM en la
comunidad, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de la industria de
la construccién. Algunos paises, como Noruega, Finlandia y Dinamarca, han sido los
primeros en adoptar esta metodologia y a dia de hoy ya lo han integrado en sus
estrategias nacionales de construccion.

Si continuamos nuestro viaje hacia zonas orientales, es preciso sefialar que la
implementacién de BIM también estd cobrando impulso en la regiéon de Asia y del
Pacifico, con paises como Singapur, Japén, Corea del Sur y China, que promueven e
implementan activamente BIM sus correspondientes industrias de construccidn,
algunos incluso generando sus propios estandares de BIM a nivel estatal como es el caso
de China. En cuanto al Medio Oriente, BIM esta creciendo en paises como los Emiratos
Arabes Unidos, Qatar y Arabia Saudita que reconocen los beneficios de BIM en sus
numerosos y ambiciosos proyectos en los que incorporan infraestructuras de gran
calibre y presupuesto.
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Todos y cada uno de estos paises ya mencionados han reconocido el potencial de BIM
con el objetivo de mejorar los procesos de construcciéon, reducir costes y mejorar los
resultados de los proyectos y, aunque cabe destacar que la adopciéon de BIM es un
proceso continuo, y el nivel de implementacién es variable segun las diferentes regiones
y paises, todos ellos consolidan la tendencia mundial: la digitalizacion del sector de la
construccién. La metodologia BIM es, por tanto, reconocida internacionalmente como
una metodologia capaz de mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y el rendimiento de la
industria de la construccidn, y la tendencia, tal y como sefialan los datos, es que su
adopcidn continude creciendo a nivel mundial.

Tanto es asi que, en Espafia, disponemos del Plan BIM en la contratacion publica, que
fue aprobado en Consejo de ministros, en fecha 27 de junio de 2023, conforme a la
propuesta elaborada por la Comisidn Interministerial para la incorporacién de la
metodologia BIM en la contratacion publica, en el marco temporal de 2024-2030 hasta
hacer efectiva su total implementacién.

2.1.1. Tendencias de uso a nivel internacional

La metodologia BIM sigue evolucionando y siendo ampliamente adoptada en la AEC, la
industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccion desde su creacién. Dada la
singularidad del sector, se ha ido adaptando a otras tecnologias provocando sinergias
interesantes. Estas son algunas de las tendencias y practicas actuales en BIM:

e BIM basado en la tecnologia de la nube:

La tecnologia de la nube ha incrementado exponencialmente el uso de BIM y la forma
en que se almacenan, acceden y comparten los datos de los modelos de informacién
generados a través de cualquier metodologia. Las plataformas basadas en la nube
permiten que las partes interesadas colaboren en tiempo real, incluso en diferentes
ubicaciones y zonas horarias, lo que permite una comunicacién y coordinacién fluidas
entre los miembros del equipo, deslocalizados totalmente alrededor del globo.

El concepto “BIM basado en la tecnologia en la nube”, es en realidad un concepto simple
y se refiere al uso de herramientas de BIM que se ejecutan en la nube con un visor de
modelo integrado, lo que significa que la informacién y los datos del proyecto se
almacenan y acceden a través de internet en lugar de en los servidores locales. En un
entorno BIM en la nube, los usuarios pueden colaborar en tiempo real y compartir
informacién de manera mas eficiente. Los equipos de proyecto obtienen la posibilidad
de acceder a los modelos y los datos intrinsecos del proyecto desde cualquier lugar, lo
que facilita la colaboracién y la comunicacién entre los miembros del equipo, incluso, si
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se encuentran en diferentes lugares geograficos. Ademas, el uso de BIM basado en la
tecnologia en la nube permite una mejor gestién de las versiones y el control de
cambios, ya que todos los usuarios trabajan en una Unica versidon del modelo y, por
tanto, tienen acceso a las ultimas actualizaciones. Esto, a su vez, reduce la posibilidad
de cometer errores debido a la falta de sincronizacidn de datos y actualizaciones entre
los usuarios. Este concepto es, en consecuencia, de los mas populares y utilizados a dia
de hoy.

¢ Integrated Project Delivery (IPD):

El proyecto IPD, o la integracion de todos los ambitos en un proyecto de construccion,
es un enfoque que promueve la colaboracidén y la participacidon temprana de todas las
partes interesadas del proyecto, incluidos propietarios, arquitectos, ingenieros,
contratistas y subcontratistas, para optimizar los resultados del proyecto. El modelo BIM
se utiliza como una herramienta central para el intercambio de datos y la coordinacién
entre los miembros del equipo del proyecto en un entorno IPD. En otras palabras, todos
los agentes ya mencionados realizan sus respectivos proyectos y comentarios sobre un
Unico modelo digital que los centraliza a todos. El ejemplo mas claro y cercano de
proyecto IPD seria el que incluye proyecto de arquitectura, estructuras e instalaciones,
todos en un unico modelo de datos.

En el contexto de BIM aplicado a IPD, la informacion del modelo de construccién digital
es utilizada como una herramienta central para la toma de decisiones y la gestion de
proyectos. Los modelos BIM son utilizados por todos los miembros del equipo de
proyecto para desarrollar un plan de construccidn detallado, analizar los datos de todas
las disciplinas en su conjunto con el objetivo de predecir los resultados y compartir
informacién en tiempo real.

Por ultimo, cabe destacar que la colaboracion tempranay el uso de BIM en IPD permiten
a los participantes del proyecto trabajar en conjunto para minimizar los riesgos, mejorar
la eficiencia y reducir los costes del proyecto en general. La metodologia IPD fomenta la
toma de decisiones en etapas tempranas y de manera conjunta, la definicién de
objetivos comunes y el uso de incentivos para lograr los objetivos de los participantes.

e BIM para la sostenibilidad:
La metodlogia BIM se estd utilizando con el objetivo de integrar la sostenibilidad y las

practicas de construccidon ecoldgica en los procesos de disefio y construccion. La
metodologia BIM ofrece la posibilidad analizar y simular varios aspectos

10



Rl Wty P
S SR e /@\ VDY @
SmartCities et \/ *

B\}

simultaneamente, como el rendimiento energético, la iluminaciéon natural, el andlisis
térmico y la sostenibilidad de los materiales utilizando aquellos que cumplan estadares
de sostenibilidad y minimicen la huella de CO2, con el objetivo de optimizar el
rendimiento energético del edificio y reducir el impacto medioambiental. Aunque este
aspecto a dia de hoy es incipiente, serd sin duda de los mas explotados en los préximos
anos debido al contexto actual: cambio climatico, reduccion de residuos, de consumos
energéticos, uso responsable del agua, y un largo etcétera.

e BIM para prefabricacién y construccién modular:

La metodologia BIM es también una oportunidad para agilizar y optimizar los procesos
de prefabricacidn y construccién modular. Los modelos de informaciéon BIM nos brindan
la oportunidad de generar bocetos de fabricacién precisos mediante la creacién de
modelos de detalle en 3D de los médulos prefabricados. A su vez, esto se traduce en una
mayor precisién en la produccion y una reduccion de residuos y costes. Por otra parte,
incorporando datos relativos a la gestion del tiempo de construccidn, nos permiten una
mejor planificacion de la entrega y el montaje de mddulos. En caso de incluir en esta
gestion del tiempo a todos los agentes implicados en su construccion, esto se traduce
en una coordinaciéon y colaboracién de calidad entre los diferentes equipos de disefio,
construccion y fabricacion, puesto que los modelos 3D permiten una mejor visualizacion
y comprension del disefo.

e Modelos BIM para la gestion de activos y datos:

Aprovechando la congruencia del final de obra con la obtencién de un modelo As-built
BIM, es posible ver con mas frecuencia el hecho de utilizar esta metodologia como
plataforma para gestionar datos y activos de edificios mas alla de la fase de construccidn
tradicional. Es posible integrar los modelos BIM con otras tecnologias digitales, como
dispositivos de internet de las cosas (loT), sensores y sistemas de gestion de edificios
(GMADO), con el fin de recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento de los edificios
gue, a su vez, se pueden utilizar para el mantenimiento predictivo, el seguimiento de
activos y la optimizacién operativa.

Es posible adquirir dicha optimizacidon operativa mediante el monitoreo y control de la
energia ya que los sensores de loT proporcionan la posibilidad de ser utilizados con el
objetivo de monitorear el consumo de energia en un edificio en tiempo real a través de
dispositivos de control del consumo eléctrico. Por otra parte, integrar la informacién
recopilada a través de estos aparatos con modelos de informacion generados a partir de
la metodologia BIM, evoca en la obtencidon de una mejor planificacion y gestion del
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consumo de energia en base a los datos adquiridos del comportamiento real de un
edificio o infraestructura.

Si se propone un ejemplo practico en cuanto a la gestién del confort del usuario, una
opcidn seria realizar el monitoreo y control de la calidad del aire. Mediante la obtencién
de estos datos en un edificio adquirimos la posibilidad de alertar sobre futuros
problemas de salud debidos a una calidad del aire insuficiente. Incorporando estos datos
en un modelo BIM, podemos gestionar visualmente la planificacién y gestidon de la
ventilacion de los espacios tanto natural como mediante los sistemas de aire
acondicionado.

En conclusién, al obtener datos mediante sensorizacion de activos e incorporarlos a
activos de BIM, obtenemos la base necesaria para realizar el mantenimiento predictivo.
El mantenimiento correctivo es la consecuencia de analizar los valores sensorizados en
activos, tales como la maquinaria de climatizacién y verificar su mantenimiento en
tiempo real, y el preventivo, en base a las estimaciones de rendimiento comparadas con
los datos en tiempo real con el fin de establecer patrones de futuras averias.
Combinando los datos en tiempo real con la base de datos que ofrece un modelo BIM
es posible automatizar las acciones de mantenimiento tanto correctivo como predictivo
en las instalaciones de una corporacion.

e OpenBIM:

Popularmente conocido como interoperabilidad BIM, el intercambio de datos entre
diferentes plataformas y software de esta metodologia han ganado cada vez mas
atencién. OpenBIM promueve estandares abiertos y protocolos de intercambio de
datos, lo que permite a las partes interesadas colaborar en diferentes plataformas y
aplicaciones de software.

OpenBIM permite la colaboracién entre diferentes herramientas y plataformas BIM, lo
que significa que los diferentes miembros del equipo pueden trabajar con Ia
herramienta que mejor se adapte a sus necesidades y, al mismo tiempo, compartir
informacién y modelos entre ellos. Por otra parte, utiliza estdndares abiertos para el
intercambio de informacion, por tanto, los modelos BIM pueden ser compartidos sin
restricciones de licencia o formato. Es recalcable, que es posible utilizar el formato
abierto en todas las fases del ciclo de vida del proyecto, desde el disefio hasta la
construccion y el mantenimiento con lo que al utilizar herramientas compatibles con
OpenBIM, se reduce la duplicacion de trabajo y los errores de comunicacién entre los
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diferentes miembros del equipo. Esto mejora la eficiencia del proyecto y reduce los
errores que podrian retrasar el proyecto o aumentar los costes.

2.2. Estandares internacionales

El estdndar BIM sirve como un conjunto de directrices, normas y requisitos técnicos para
la implementaciéon del modelado de informacién de la construccién en proyectos de
edificacidon e infraestructura. Estos estandares proporcionan un marco de trabajo para
la gestion eficiente de la informacion del proyecto a lo largo de todo el ciclo de vida del
mismo. A continuacidon, se muestran tres estandares: La PAS1192, la ISO 19650, y el
formato IFC, que representan facetas de diferente indole, pero igualmente necesarias,
en la implementacidn de BIM en proyectos, en la gestidon de BIM a nivel organizativo y
como formato de intercambio.

2.2.1. PAS 1192

La norma PAS 1192, (Publicly Available Specification), es una de las tipologias de
especificacion técnica desarrollada por el British Standards Institution (BSI) en el Reino
Unido. La PAS 1192 se refiere a un conjunto de estdndares BIM que han sido
ampliamente adoptados en UK y en otros paises como referencia para la gestion de la
informacién en proyectos BIM. Esta especificacion técnica se divide en tres documentos
o partes diferenciadas:

La primera, la PAS 1192-2:2013: "Specification for information management for the
capital/delivery phase of construction projects using Building Information Modelling
(BIM)". Esta se enfoca en la gestion de la informacién durante la fase de construccién
del proyecto, incluyendo la creacion, intercambio y uso de modelos de informacion del
edificio. Proporciona directrices detalladas sobre los procesos y requisitos de
informacidn para la implementacion de BIM en la fase de construccion del proyecto.

La estructura de este documento se divide en seis secciones principales, partiendo de
una introduccién que ubica y proporciona al usuario, un alcance que se determina en la
fase de construccién del proyecto y siguiendo con los términos y definiciones necesarios
para profundizar y procesar el documento correctamente.

El documento da inicio con los requisitos generales de gestion de informacion,
incorporando la necesidad de un plan de gestion de informacién (BIM Execution Plan),
asi como los requisitos de intercambio de informacién durante el ciclo de vida del
proyecto especificando formatos y protocolos a seguir con el fin de determinar una
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trazabilidad comun de dicho intercambio. Cabe destacar el apartado donde se incluyen
requisitos de seguridad de la informacion que permite el cumplimiento de normativas y
proporciona seguridad juridica al proyecto digital. Por ultimo, y asi lo da a entender su
titulo, requisitos para la entrega de la informacién, donde el cliente o usuario final del
proyecto es clave para determinar las necesidades que regirdn las especificaciones de
todos los puntos tratados.

La segunda parte es la PAS 1192-3:2014: "Specification for information management for
the operational phase of assets using Building Information Modelling (BIM)": Esta parte
se refiere a la gestion de la informacion durante la fase de operacion y mantenimiento
del edificio o activo construido. Proporciona directrices para la incorporacion de
informacion de operacidon y mantenimiento en el modelo BIM, con el objetivo de
mejorar la gestion del ciclo de vida del activo.

La tercera y ultima parte es la PAS 1192-4:2014: "Collaborative production of
information Part 4: Fulfilling employer's information exchange requirements using COBie
— Code of practice": Esta parte se centra en el intercambio de informacién en formato
Construction Operations Building information exchange (COBie), un formato de
intercambio de datos utilizado para la gestidon de informacién del activo construido vy,
por tanto, se enfoca en la gestion de informacidon durante la etapa operativa y de
mantenimiento de los activos construidos utilizando el modelado de informacién de
construccion (BIM).

De igual manera que su antecesora 1192-2, lo primero que determina el documento es
un alcance, a la vez que define los términos y definiciones clave utilizados en el
documento. Le sigue el apartado de requisitos para la gestion de la informacién, donde
se detallan los requisitos y las directrices para la gestidon de la informacion durante la
etapa operativa y de mantenimiento de los activos tales como la estructura de la
informacidn, los métodos de intercambio de datos y los requisitos para los sistemas de
gestion de la informacion. Prosigue el documento con un apartado especialmente
dedicado a los activos y sus atributos, en el que se centra en la identificacién y definicidon
de los activos y sus atributos relevantes para la gestién de la informacién en la etapa
operativa. Se establecen requisitos para la creacion, almacenamiento y actualizacién de
informacién relacionada con los activos.

Cabe sefalar que en este documento se establecen requisitos de entrega de
informacidn, en el que se describen aquellos para la entrega de informacion durante la
transicidon de la etapa de construccidn a la etapa operativa. Se especifica el formato y la
estructura de la informacion, asi como los métodos de entrega y los requerimientos para
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el traspaso de responsabilidades. Del mismo modo, se definen requisitos para la
seguridad de la informacidn con el fin de salvaguardar la integridad del proyecto digital
en aspectos como la proteccion de datos, controles de acceso y gestidon de riesgos. Por
ultimo, los requisitos para la integracién con sistemas existentes: en la que se abordan
las necesidades para la integracién de la informacidén BIM con los sistemas de la
operativa y mantenimiento de los activos. Se describen los estandares y protocolos de
interoperabilidad que deben considerarse.

Como consecuencia directa de la PAS 1192, se establece el BIM Execution Plan (Plan de
Ejecucién BIM), que es un documento clave en la implementacién del Modelado de
Informacién de Construccién (BIM) en un proyecto de construccién. En este documento
se establecen los propésitos, protocolos, objetivos, etc. En otras palabras, el BEP nos
indica el qué, para qué, cuando, cémo y por qué se va a realizar un proyecto mediante
la metodologia BIM, haciéndose especialmente relevante en el alcance del proyecto
digital. Todo plan de ejecucion BIM deberia presentar la estructura que se define en el
anejo primero del presente documento.

2.2.2.  1SO 19650

Con el titulo: Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras de
ingenieria civil, incluyendo la gestion de informacion del ciclo de vida utilizando modelos
de informacién del edificio, ésta es una norma internacional que proporciona directrices
para la gestién de la informacién en proyectos de construccioén utilizando el enfoque de
la metodologia BIM.

Aunque es cierto que las ISO no son de obligado cumplimiento, estas dan las pautas
como herramientas y guias voluntarias para las organizaciones y empresas que deseen
implementarlas. La adopcién y aplicacidon de estandares ISO es voluntaria, aunque en
algunos casos puede ser requerida por leyes estatales, regulaciones locales, acuerdos
comerciales o especificaciones de clientes. En este aspecto, las administraciones
publicas tienen la opcién de jugar un papel fundamental para ser el objeto tractor de la
metodologia BIM, a la hora de exigir el cumplimiento, no sélo de criterios BIM, sino
también de aplicar las ISOs en los proyectos de construccion.

Esta norma internacional proporciona un marco de trabajo para la implementacion de
BIM en proyectos de construccion, con el objetivo de mejorar la colaboracién, eficiencia
y calidad en la gestidon de la informacién del proyecto. Cabe sefialar, que la 1ISO 19650 es
una norma internacional, por tanto, su adopcidn y aplicacién es variable en funcién de
la latitud donde nos situemos.
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Como norma, fue publicada en dos partes, la primera parte, ISO 19650-1:2018:
"Organizacién y digitalizacion de la informacién sobre edificios y obras de ingenieria civil
- Parte 1: Conceptos y principios": Este fragmento establece los conceptos y principios
generales para la gestion de la informacidn del proyecto utilizando BIM, incluyendo la
definicion de roles y responsabilidades de los participantes, la gestion de la informacién
en diferentes fases del proyecto, y la colaboracion y coordinacién entre los equipos de
proyecto.

La segunda parte, ISO 19650-2:2018: "Organizacion vy digitalizacién de la informacién
sobre edificios y obras de ingenieria civil - Parte 2: Proceso de gestidon de la informacién
del ciclo de vida del activo utilizando modelos de informacién del edificio (BIM)": Esta
parte se enfoca en el proceso de gestion de la informacién a lo largo del ciclo de vida del
activo construido, desde la fase de concepcion hasta la fase de operaciéon y
mantenimiento. Incluye directrices sobre la definicidn de los requisitos de informacién,
la creacion y gestion de modelos de informacion del edificio, el intercambio de
informacién y la utilizacidon de la informacidn para la operacién y mantenimiento del
activo construido.

Requerimientos de intercambio de informacién

La principal consecuencia de incorporar la ISO 19650 en una corporacion es la
determinacién de cdmo se organiza y digitaliza la informacién sobre edificios y obras de
ingenieria civil, incluyendo la gestién de informacién del ciclo de vida y utilizando para
ello modelos de informacién del edificio. La documentacion derivada de esta
determinacién son las guias de requisitos de intercambio de la informacion, tal como lo
establece la ISO, que se engloban en 4 documentos relacionados entre si.

En el grafico se identifican y jerarquizan los documentos a nivel corporativo: requisitos
de informacién de la organizacién (OIR), requisitos de informacién del activo (AIR),
requisitos de informacién del proyecto (PIR), y los requisitos de intercambio de la
informacidn relativa a proyectos, obras y gestién de los activos o, abreviado, requisitos
de intercambio de la informacién (EIR).
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A nivel interno se sitdan los documentos en los que se explica cuales son los requisitos
de informacidn en relacion a los objetivos internos de la administracion (OIR) y de la
gestion de sus activos a lo largo de todo su ciclo de vida, incluyendo la fase de proyecto
y obra (PIR) y en su operaciéon y mantenimiento (AIR).

Los Requisitos de Informacién de la Organizacion (OIR), documento a nivel interno,
recoge los requisitos de informacién en relacién con los objetivos corporativos a nivel
estratégico respecto a los activos que gestiona. Esto incluye, por ejemplo: objetivos
estratégicos a nivel de modelo de negocio y objetivos estratégicos relacionados con la
gestion de activos (globales e individuales) entre otros.

Dichos objetivos serviran para sentar las bases de cdmo se tendran que gestionar los
activos a nivel interno (AIR y PIR) y cémo los proveedores tendran que implementar BIM
(EIR) para poder alcanzar estos objetivos durante todo el ciclo de vida del activo.

El documento de Requisitos de Informacién del Activo (AIR) describe los requisitos de
informacidn relativos a la gestidon de los activos una vez construidos. En él, se despliegan
los propésitos desarrollados en la OIR en objetivos especificos, asi como los entregables,
procesos y recursos que seran necesarios para alcanzarlos. El objetivo de la AIR es
disponer de un documento que pueda contribuir a definir los Requisitos de Informacion
del Encargo (EIR) relativos a la operacion y mantenimiento de los activos. El EIR recoge
lo descrito en los Requisitos de Informacién del Activo y lo complementa con lo
necesario especificar en un proceso de contratacion.

Los Requisitos de informacién del Proyecto (PIR) describen requisitos de informacién
relativos al disefio y construccion de los activos. En él, se despliegan los propdsitos
desarrollados en la OIR en objetivos especificos, asi como los entregables, procesos y
recursos que seran necesarios para alcanzarlos. El objetivo del PIR es disponer de un
documento que pueda contribuir a definir los Requisitos de Informacién del Encargo
(EIR) relativos al disefio y construccion de los activos. El EIR recoge lo descrito en los
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Requisitos de Informacion del Proyecto y lo complementa con lo que es necesario
especificar en un proceso de contratacién.

Por tanto, el EIR sera el documento publico para que las partes designadas implementen
la metodologia BIM al encargo. Este documento, el de Requisitos de intercambio de la
informacién, (EIR de sus siglas en inglés Exchange information Requirements) es el
documento que da a conocer los requisitos que deberan seguir las partes contratadas
en relacién con los modelos de informacién que desarrollardn durante un encargo y es
una consecuencia directa de los tres documentos anteriores.

En resumen, los documentos a nivel de organizacion determinan las estrategias vy
objetivos principales a seguir como corporacién en relacion a los modelos de
informacién de infraestructuras. A nivel de activos y proyecto, se aterrizan y materializan
dichas estrategias, siempre teniendo en cuenta que la gestién de los activos dicta cdmo
se ha de proyectar un edificio, y por ultimo y en consecuencia, de la determinacién de
como gestionamos activos y realizamos proyectos, es decir, de la determinacion de
como trabaja nuestra corporacién a nivel de datos, se da a conocer mediante el EIR a las
partes que colaboran en el desarrollo de proyectos a fin de dar un marco comun
alineado y bien estructurado desde ell nivel directivo hasta el ejecutivo.

Por ultimo, la materializacién de esta documentacién dicta, por la naturaleza de esta,
gue ha de situarse a la vez en varios documentos y ha de ser trazable entre estos. Nos
encontramos, por tanto, ante un nuevo escenario en el que, para generar
documentacidn que gestione la informacidn de los modelos de informaciéon de
infraestructuras, quedan obsoletos los documentos de puro texto de formatos
convencionales y cogen fuerza los documentos basados en la interrelacion de sus partes,
con el fin de que la determinacién de un proceso en un apartado o parrafo quede
registrado una vez, y pueda vincularse a varios documentos al mismo tiempo.

2.2.3.  IFC (Industry Foundation Classes)

IFC (Industry Foundation Classes), es un estandar internacional desarrollado por la
BuildingSMART International, una organizacion global que promueve Ia
interoperabilidad y la colaboracién en la industria de la construccion mediante la
estandarizacion de la informacion del modelo de informacién del edificio (BIM). Este
formato fue desarrollado y lanzado por primera vez en 1994 por el International Alliance
for Interoperability (lAl), organizacién que posteriormente cambié su nombre a
buildingSMART International. IFC fue uno de los primeros estandares desarrollados por
la IAl y ha evolucionado y mejorado desde entonces con el fin de promover la
interoperabilidad y la colaboracion en la industria de la construccion a nivel mundial.
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IFC define un esquema de datos neutral y abierto para la representacion de la
informacién del modelo de informacién del edificio (BIM) en un formato digital
interoperable. Proporciona un lenguaje comun para describir de manera jerdrquica
elementos de construccion, relaciones entre elementos, propiedades y atributos, asi
como su geometria, todo en un formato estructurado.

Cada objeto en el IFC posee sus propios atributos, como el nombre, la descripcién, las
dimensiones, los materiales, etc. Estos atributos se agrupan mediante los denominados
property sets, y nos permiten organizar la informacion por la semantica de esta. Cabe
destacar que este formato ofrece la posibilidad de definir reglas y restricciones para los
objetos, lo cual proporciona un enfoque similar a la integridad referencial.

El estandar IFC permite ademas la interoperabilidad entre diferentes aplicaciones de
software de diseno, ingenieria, construccién y gestion del ciclo de vida de los edificios,
lo que significa que los datos del modelo BIM pueden ser intercambiados y utilizados
por diferentes softwares sin perder informacién ni funcionalidad. Esto facilita la
colaboracién entre los diferentes participantes de un proyecto de construcciéon, mejora
la comunicacién y reduce errores, pero mds importante aun, aumenta la eficiencia en el
intercambio de informacidn a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio hasta llegar a
la operacidon y mantenimiento. Sin esta metodologia y modelo de datos, no seria posible
una trazabilidad real de los datos a lo largo del ciclo de vida de un activo o infraestructura
urbana.

El formato IFC es ampliamente utilizado en la industria de la construccién a nivel mundial
como un estdndar para la interoperabilidad y el intercambio de informacién entre
diferentes aplicaciones de software BIM. Ademas, IFC se ha convertido en un estandar
de facto para la integracién de modelos BIM en proyectos de construccién y ha sido
adoptado por muchas organizaciones, empresas y gobiernos como parte de sus
estrategias de implementacién de BIM.

La principal diferencia entre una base de datos relacional convencional y el IFC como
base de datos relacional de objetos es que el IFC esta orientado a representar la
informacién especifica del modelo BIM, mientras que una base de datos relacional
tradicional puede almacenar y gestionar una amplia gama de datos no relacionados con
la construccidn.
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¢IFC, base de datos de la construccion?

A lo largo del proceso de maduracidon de la metodologia BIM, nos percatamos de un
aspecto que se suele abordar en conferencias y seminarios con respecto a los modelos
de informacién realizados mediante metodologia BIM y no es otro que el de mencionar
que los modelos BIM son la base de datos de todos los agentes de la construccién. Se
podria generar un debate alrededor de la filosofia que encierra esta afirmacién, no
obstante, y para evitar equivocos, intentemos arrojar un poco mas de luz.

El formato IFC no es una base de datos en si misma, sino un estandar de intercambio
de informacion utilizado en la industria de la construccién y la arquitectura para
representar datos relacionados con edificios y proyectos de construccion. IFC se utiliza
para modelar la informacién de manera semantica y describe elementos de
construccion, sus propiedades y relaciones.

Por tanto, el formato IFC no estad intrinsecamente vinculado a una base de datos
relacional ni a una base de datos orientada a grafos. La eleccion de la base de datos
subyacente para almacenar y gestionar los datos IFC depende de la implementacién y
las necesidades especificas de un proyecto o de una corporacion.

En la practica, los datos de modelos en formato IFC pueden almacenarse en varios tipos
de sistemas de gestidn de bases de datos, incluyendo bases de datos relacionales, bases
de datos orientadas a documentos o incluso bases de datos orientadas a grafos,
dependiendo de los requisitos, las necesidades y las preferencias del proyecto y de los
profesionales involucrados.

Por lo tanto, IFC se centra en la representacién y el intercambio de informacién de
construccidon de manera semantica, y la eleccidn de la base de datos subyacente para
almacenar los datos IFC es una consideracion de implementacién que puede variar de
un proyecto a otro.

2.3. Contexto estatal. Observatorio CBIM

Con el fin de conocer el estado, desarrollo e implantacion de la metodologia BIM a nivel
estatal es necesario partir de una base comun que nos permita conocer y comparar las
acciones que se estan llevando a término en esta materia a nivel nacional. Aqui el efecto
tractor de la administracién publica en sus niveles y escalas permite evaluar, mediante
el estudio de las licitaciones publicas, el estado del arte BIM.
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Con este fin, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda urbana cre6 en mayo de
2017 el Observatorio de Licitaciones Publicas BIM, con el objetivo de conocer el avance
de la implantacién de la metodologia BIM en Espaia. Para ello, el observatorio CBIM
revisa periddicamente la publicacion de licitaciones publicas en el Boletin Oficial del
Estado y otros boletines, identificando la incorporacion de requisitos BIM, y se lleva a
cabo un andlisis cuantitativo y cualitativo de esa informacién.

2.3.1. Nivel Estatal

Actualmente, en el estado espafiol, la implantacién de la metodologia BIM estd
avanzando de forma constante pero lenta, con una tasa de implantacién relativamente
baja, generalmente por la falta de profesionales con capacidad para hacer uso del BIM,
unido a la reticencia a cambiar todo el proceso de trabajo al que los profesionales estan
acostumbrados. Segln una encuesta realizada en 2021 por buildingSMART Spain, en la
que se preguntd a 100 empresas del sector de la construccion, sélo el 60% de estas
afirman trabajar con metodologia BIM en menor o mayor grado. Segun este estudio,
para el 22,5% de las empresas encuestadas sus proyectos BIM suponen entre el 20% y
el 50% de sus trabajos, mientras que, el resto, se siguen realizando con metodologias
mas extendidas, tal como el CAD. Para otro 22,5% de estas empresas, el BIM supone
entre el 50 y el 70% de sus proyectos, y sélo para un 10% de las encuestadas el BIM se
usa en mas del 70% de sus proyectos. Como vemos, si bien se ha avanzado en su
implantacion, esta sigue siendo lenta por los condicionantes que la rodean.

De la misma forma que vemos en el sector privado, también el sector publico se adentra
de una forma timida. Con la publicacién de la Ley de Contratos del sector publico, Ley
9/2017, se introdujo la posibilidad de que los organismos publicos requieran el uso de
BIM en proyectos y obras, aunque no de forma obligatoria. Llama la atencidn que, sin
embargo, segun el punto 6 de la Disposicion adicional decimoquinta de la Ley, BIM no
se considera como una metodologia, sino como una herramienta informatica. Como
veremos mas adelante, las autoridades autondmicas y locales no han visto tan evidente
esta transformacién, puesto que como deciamos, el cambio no es una simple sustituciéon
de una herramienta informatica por otra, sino que el BIM supone un cambio total en la
forma de trabajar.

Las primeras evidencias de que el BIM llegaba a Espana las vemos en afio 2012, cuando
la Asociacidn Espanola de Normalizacién y Certificacion AENOR que desarrolla normas
técnicas y certificaciones, constituyé el Comité de Normalizacién AEN/CTN 41/SC13 para
la organizacién de modelos de informacidn relativos a la edificacidon y obra civil. A este
comité se ha incorporado recientemente el ITeC (Instituto de la Tecnologia de la
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Construccidn) para aportar su conocimiento sobre la estructuracion y uso de bases de
datos en estos ambitos.

Desde el gobierno central, con el fin de acelerar la transformacién, se creé en 2015 por
parte del Ministerio de Fomento, la Comision esBIM, con representantes de las esferas
publica y privada. Su funcidn principal era la divulgacién y la publicacion de guias. Y para
hacer un correcto seguimiento de los avances. En 2017, esta Comisién cred el
Observatorio esBIM, con el objetivo de analizar la inclusion de requisitos BIM en los
pliegos de licitaciones publicas tanto a nivel cuantitativo como cualitativo.

Posteriormente, fue creada por el Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre y
constituida en abril de 2019 la Comisidn Interministerial BIM (CBIM), con la principal
finalidad de avanzar en la incorporacién de la Metodologia BIM en la licitacién publica.
En el mes de abril de 2023, la CBIM aprobd la propuesta del Plan de Incorporacién de la
metodologia BIM a la contratacién publica de la Administracién General del Estado y sus
organismos publicos y entidades de derecho publico vinculadas o dependientes. El Plan
BIM contiene acciones para la implantacion gradual y progresiva de BIM en los contratos
publicos, con especial consideracién de la PYME, y cumpliendo con los requisitos de
seguridad e interoperabilidad exigibles.

Con todos estos avances, tenemos como resultado un notable auge del nimero de
licitaciones con contenido BIM en los pliegos. Desde 2017, cuando nacio el observatorio,
hasta junio de 2023, el estado espafiiol, a través de sus Ministerios, ha realizado un total
de 676 licitaciones que contenian exigencias BIM en sus pliegos. De todas estas, la gran
mayoria las ha lanzado el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (455),
seguido por el ministerio de Hacienda (107) y el de Transiciéon ecoldgica y reto
demografico (31). Mientras que, si nos fijamos en la evoluciéon anual de estas
licitaciones, el aumento de proyectos donde se exige el uso de BIM en los pliegos ha sido
exponencial desde 2017 hasta ahora. En 2017 los Ministerios sélo sacaron 15 licitaciones
gue exigian el trabajo en modelo BIM, mientras que en 2022 pasaron a ser 190. Se prevé
gue en 2023 el numero se duplique.

Estas licitaciones donde el BIM esta presente, tienen como objeto de contrato la
construccion, reforma, monitorizacion o mantenimiento de edificaciones e
infraestructuras, siendo generalmente el MITMA el Unico ministerio que realiza
infraestructuras. Mayoritariamente, se exige el uso de la metodologia BIM para las fases
de direccién de obras y de definicidon del proyecto constructivo.
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En cuanto a la inclusion en los pliegos de contratacién de referencias a BIM,
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encontramos cada vez mas guias e instrucciones sobre su inclusién de forma correcta,
siendo cada vez mas asequible que cualquier administracién publica recurra a este
recurso. Sin embargo, las posibilidades que existen a la hora de incluir el BIM en la
licitacidn publica hacen que existan unas diferencias notables entre pliegos: desde
trabajar con diferentes estandares, hasta diferentes exigencias en cuanto al entorno de
colaboracién, pasando incluso por la exigencia de diferentes tipos de entregables segln
la finalidad para la que se ha exigido el modelo BIM.

Para cerrar este bloque, destacamos que la metodologia BIM empieza a estar presente
en los planes y estrategias estatales de diversos dmbitos, tal como el Programa Nacional
de Reformas (2019), el Plan de Contratacién Publica Ecoldgica (2019), la Estrategia
Espafiola de Economia Circular (2020) o la Agenda Digital 2025 (2020). Esto denota que
progresivamente es mas reconocido por todo tipo de profesionales, y empieza a
interiorizarse. Ademads, vemos como alineado a estos progresos, algunos organismos
publicos como ADIF, AENA, RENFE o Correos también estan llevando a cabo su propia
implementacién BIM.

2.3.2. Comunidades Auténomas

Si nos fijamos en las administraciones autondmicas y provinciales, vemos que existen
unas enormes diferencias entre comunidades auténomas en el avance de la
implantacion del BIM. Vemos la ventaja muy acentuada de Cataluiia respecto al resto
de comunidades auténomas, al que le siguen la Comunidad Valenciana y Andalucia con
mucha diferencia. Sin embargo, se puede afirmar que en el 90% de las comunidades
autéonomas se realizan proyectos y obras publicas con BIM, habiéndose licitado desde
2017 hasta dia de hoy, por parte de autonomias y diputaciones, un total de 1462
contratos que exigian el uso de la metodologia BIM. De todas estas, las publicadas por
Cataluiia ascienden a 949, seguido por la comunidad Valenciana con 113.

En cuanto al avance a lo largo de los ultimos afios, cabe destacar que se ha pasado de
72 licitaciones en 2017, a 313 en 2022. Es un avance positivo, pero destaca lo poco
equilibrado entre comunidades.

En Catalufia se han llevado a cabo diversas iniciativas. A mediados de 2015 se cred en
Catalufia la Comisidn Construim el futur, una iniciativa de cardcter publico-privado para
juntar a los diferentes expertos del sector de la construccion y determinar las
necesidades y proximos pasos de forma conjunta. Sin embargo, la gran complejidad que
comporta hacer cambiar la forma de trabajar de todo un sector, y la falta de financiacién,
han imposibilitado que se alcancen correctamente las metas iniciales. El afio siguiente,
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en 2016, se firmo el Acuerdo de Gobierno del 26 de mayo de 2016, creando la Comisidn
Interdepartamental de BIM en la Generalitat de Catalunya, para impulsar la
implantacion de BIM en todos los organismos publicos que dependen de ella. Los
trabajos de dicha comisidn regulan el uso y la obligatoriedad del BIM desde el 11 de
junio de 2019 en proyectos y obras de cierto tamano promovidos por todas las
administraciones y organismos publicos que dependen del gobierno autonémico. En
2019 también se publica el “Libro blanco sobre la definicion estratégica de
implementacion del BIM en la Generalitat de Catalunya”, el cual toma como referencia
los contenidos desarrollados por la Comision Construim el Futur del ITeC durante el
periodo 2015-2017, en el cual se ha elaborado una propuesta de camino de transicidn
hacia el BIM. El resultado es que Cataluiia ha pasado de 48 licitaciones con exigencias
BIM en 2017, a realizar 177 en 2022, aumentando muy significativamente las dedicadas
a infraestructuras, de 5 en 2017 a 129 en 2022.

También en el Pais Vasco, en 2016, se creé en la iniciativa BIM dentro del Cluster
Eraikune, Comision BIMEuskadi, siendo esta también una iniciativa de caracter publico-
privado. Esta comisidn se centra especialmente en los procesos para la licitacion BIM en
la Administracién Publica y en definir una Estrategia de sensibilizacién de los actores
potencialmente implicados.

Por ultimo, cabe destacar el esfuerzo de las diputaciones del Pais Vasco y los cabildos de
las Islas Canarias, los cuales destacan por su trabajo en este dmbito a nivel de diputacidn.

Mas recientemente, en otras comunidades autdnomas también avanzan en este sector.
En la Comunidad Valenciana, en 2022, la Direccidn General de Innovacién Ecolégica en
la Construccién, en colaboracion con la Conselleria de Hacienda y Modelo Econdmico,
presentd la “Estrategia BIM. Digitalizacion para la sostenibilidad en la edificacién de la
Generalitat Valenciana”.

De la misma forma que ocurre a nivel estatal, se observa que las licitaciones realizadas
por las comunidades autonomas, diputaciones y cabildos tienen por objeto de contrato
mayoritariamente la direcciéon de obra y el proyecto constructivo. Observamos también
gue generalmente se usa tanto para proyectos de edificacion como de infraestructuras.

2.4. Normativa aplicable

La metodologia BIM ha ganado una creciente relevancia en el sector de la construccion
y la arquitectura en los Ultimos afos. En este sentido, existen diversas normativas a nivel
estatal y autondmico que establecen los marcos de referencia y los requisitos para la
aplicacion de BIM en los proyectos. Estas normativas buscan fomentar la digitalizacidon
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de la industria de la construccién, mejorar la eficiencia en los procesos de disefio y
construccion, y promover la colaboracion y la interoperabilidad entre los diferentes
agentes involucrados en un proyecto. A continuacién, se describen las normativas de las
cuales se tiene constancia a dia de hoy.

2.4.1. Legislacion estatal

La metodologia BIM, se solicitara en contratos del sector publico cuando se rijan por
cualquiera de estas leyes:

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Real Decreto-ley 3/2020, de 4 de febrero, en lo relativo a la contratacion por entidades
gue operan en los sectores del agua, la energia, los transportes y los servicios postales.
Ley 24/2011, de 1 de agosto, de contratos del sector publico en los dmbitos de la defensa
y de la seguridad.

La legislacidon estatal nace del marco europeo, donde en 2014, se aprobaron dos
Directivas Europeas de gran relevancia en la contratacion:

= La Directiva 2014/23/UE, de 26 de febrero, relativa a la adjudicacion de los
contratos de concesion.

= La Directiva 2014/24/UE, también de 26 de febrero, sobre contratacion publica
que deroga la directiva 2004/18/ce.

En ésta ultima aparece la obligatoriedad de utilizar sistemas electrénicos en los procesos
de contratacidn de obras, servicios y suministros a partir de septiembre de 2018. En este
sentido, es relevante mencionar el articulo 22 de la directiva, el cual hace referencia a
las herramientas electrénicas de modelado e informacion de construcciones o
herramientas similares.

A nivel estatal, disponemos de Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.
En esta ley, encontramos en el libro cuarto, titulo tercero, disposicion adicional
decimoquinta, los puntos numero seis y siete:

“6. Para contratos publicos de obras, de concesién de obras, de servicios y

concursos de proyectos, y en contratos mixtos que combinen elementos de los mismos,
los drganos de contratacion podran exigir el uso de herramientas electronicas
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especificas, tales como herramientas de modelado digital de la informacion de la
construccion (BIM) o herramientas similares. En esos casos, ofreceran medios de acceso
alternativos segun lo dispuesto en el apartado 7 de la presente Disposicién adicional
hasta el momento en que dichas herramientas estén generalmente disponibles para
los operadores econémicos.

7. Cuando sea necesario, los 6rganos de contratacién podran exigir la utilizacién
de herramientas y dispositivos que no estén disponibles de forma general, a condicién
de que ofrezcan medios de acceso alternativos. Se considerara que los érganos de
contratacién ofrecen medios de acceso alternativos apropiados cuando:

a) ofrezcan gratuitamente un acceso completo y directo por medios electrénicos
a dichas herramientas y dispositivos a partir de la fecha de publicacidon del anuncio
correspondiente o a partir de la fecha de envio de la invitacidn, en su caso. El texto del
anuncio o de lainvitacion especificara la direccion de Internet en la que puede accederse
a dichas herramientas y dispositivos, o bien,

b) garanticen que los licitadores que no tienen acceso a las herramientas y
dispositivos de que se trate, o que no tienen la posibilidad de obtenerlos en el plazo
fijado, siempre que la falta de acceso no pueda atribuirse al licitador en cuestidn,
pueden tener acceso al procedimiento de contratacion utilizando mecanismos de
acceso provisionales disponibles gratuitamente en linea; o bien,

¢) admitan un canal alternativo para la presentacién electrénica de ofertas.”

Mas recientemente, disponemos de la Ley 9/2022, de 14 de junio, de Calidad de la
Arquitectura, cuyo articulo 5: Medidas para que los poderes publicos preserven,
fomenten y divulguen la calidad de la arquitectura reza lo siguiente en el punto dos.

“2. Los poderes publicos procuraran ante todo la excelencia y sostenibilidad de
las obras en las que ejerzan como promotores, de forma ejemplarizante para otros
sectores de la sociedad. Impulsardn la investigacion, el desarrollo y la innovacion (1+D+i)
en sus proyectos y obras y fomentaran la digitalizacién y la utilizacién de herramientas
tecnolégicamente innovadoras destinadas a hacer mas eficiente, competitivo, seguro y
de calidad, el proceso constructivo. Dichas herramientas facilitaran la redaccién de
proyectos, direccion de obra y direccion de la ejecucién de la obra, el uso vy
mantenimiento de la arquitectura. Entre otras medidas, se fomentara en los proyectos
del sector publico el uso de herramientas electrénicas especificas, tales como
metodologias de modelado digital de la informacidn de la construccién (BIM) o similares
y la incorporacién de técnicas innovadoras.”

De la misma manera, el articulo 6 de la misma ley: Consejo sobre la Calidad de la
Arquitectura, el apartado e) del punto 3, menciona lo siguiente:
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“(...). 3. Entre las funciones del Consejo dirigidas a la proteccion, fomento y difusién de
la calidad de la arquitectura y la mejora de la gobernanza se encuentran: (...)

e) Facilitar, en coordinacion con la Comisién Interministerial para la incorporacion de la
metodologia BIM (Building Information Modelling) en la contratacién publica, la
digitalizacidn del proceso constructivo, asi como la incorporacion progresiva de modelos
de informacion integrada en el patrimonio publico al objeto de facilitar, optimizar y
hacer mas sostenible su explotacién y mantenimiento. (...)”

Es importante mencionar que la normativa deja abierta la posibilidad de incorporar
requisitos relacionados con BIM en los pliegos de contratacion, siempre y cuando se
justifique su necesidad y se ajuste a los principios de igualdad, no discriminacién y
proporcionalidad. Y segun la ley 9/2022, hablamos en todo caso de fomentar la
metodologia BIM. Esto significa que los érganos de contratacion pueden incluir criterios
relacionados con BIM como parte de la valoracién de las ofertas, pero no existe aldn a
dia de hoy una obligacidén generalizada de utilizar BIM en todos los contratos de obra
publicos.

Cabe destacar que, a pesar de la falta de obligatoriedad por ley, muchas entidades y
organismos publicos en Espafia han incorporado requisitos relativos a la metodologia
BIM en sus licitaciones publicas de forma voluntaria para los proyectos de construccién,
sobre todo en aquellos de gran envergadura y cuyo presupuesto ofrece facilidades
econdmicas en cuanto a la aplicacién de esta metodologia.

De hecho, encontramos licitaciones publicas en las que la metodologia BIM se incorpora
como condicién de ejecucién del contrato. En concreto, el Organo Administrativo de
Recursos Contractuales de la Comunidad Autéonoma de Euskadi analizé su
admisibilidad en la resoluciéon 102/2019 argumentando que:

"El nicleo de la pretensidon del recurso es determinar si la obligacién de aplicar la
metodologia BIM como condicién especial de ejecucién y/o como clausula de
penalizacidon (por el quebranto del compromiso de aplicacidon) es una “barrera de
entrada” que impide ilegitimamente el acceso a la licitacion y la libre competencia (ver,
por ejemplo, el articulo 126.1 de la LCSP). {...)

Transcurrido mas de un afio desde la entrada en vigor de la LCSP, y mas de 5 afios desde
la publicacién de las Directivas 2014/24/UE (ver su articulo 22, apartados 4 y 5), ha
habido tiempo suficiente para que los diversos operadores del mercado del ambito de
la arquitectura, ingenieria, construccidn, asi como la Administracién publica, se hayan
adecuado a una metodologia de trabajo impulsada por las propias administraciones
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(europeas, nacionales y autondmicas), de tal forma que su exigencia actual no supone
una discriminacién de potenciales licitadores ni la restriccién indebida del acceso de los
operadores econémicos a los procedimientos de contratacién.

A falta de datos estadisticos actualizados, segun la ultima encuesta publicada por el
Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espaina, de mayo de 2016,1 El grado
de implantacidn de BIM entre los arquitectos encuestados alcanza el 40%, siendo su uso
mayor en la redaccion del proyecto y en el seguimiento de la obra, por lo que este
Organo considera que, transcurridos dos afios desde la realizacién de dicha encuesta y
dado el gran esfuerzo realizado por todos los operadores del mercado para su
implantacion, la disposicion de la herramienta o metodologia BIM es tan general como
para que los 6rganos de contratacion no se encuentren obligados a ofrecer los medios
de acceso alternativos, segun lo dispuesto en el apartado 7 de la Disposicidn adicional
decimoquinta. Puede reforzarse esta conclusion teniendo en cuenta que, segun los
informes del Observatorio del BIM, el uso y la exigencia de esta tecnologia son cada vez
mas habituales, y que ya es obligatoria, por ejemplo, para los contratos, entre otros, de
servicios de redaccion de proyectos en la Comunidad Auténoma de Cataluiia.

Por tanto, no siendo necesario a juicio de este Organo ofrecer medios de acceso
alternativos al BIM para la ejecucién del presente contrato, y no constando que la
prescripcién impugnada sea arbitraria, desproporcionada o irrelevante para el interés
general, debe desestimarse este motivo del recurso; por el contrario, este Organo
estima que la prescripcién denunciada, si bien puede limitar en cierta medida el acceso
a la licitacidn al exigir el uso de una metodologia de trabajo concreta, obedece a razones
de interés publico atendibles, proporcionadas y relacionadas con el objeto y finalidad
del contrato, estando su insercién en los pliegos amparada por la discrecionalidad
técnica que asiste al drgano de contratacion. En este sentido, se observa que el érgano
contratante acredita que la utilizacién de la metodologia BIM es una caracteristica
relevante para el interés publico y la finalidad del contrato (entre otras cosas, es la
manera mas adecuada de conocer y controlar los costes del ciclo de vida del proyecto).

(..)”

Como conclusién, entendemos por lo ya descrito, que no existe obligatoriedad por ley
de aplicar metodologia BIM en toda la contratacidn publica referente a obras, no
obstante, a dia de hoy observamos licitaciones que incluyen metodologia BIM, como asi
lo hemos verificado segin CBIM en el punto 2.2 del presente documento, como criterio
de valoracién técnico y mejora de contrato asi como condicion de ejecucién, y en éste
Ultimo caso, existe, segun la Resolucién 102/2019 del Organo Administrativo de
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Recursos Contractuales de la Comunidad Auténoma de Euskadi, jurisprudencia al
respecto que la respalde.

2.4.2. Legislacion autondmica

Las comunidades auténomas en Espafia, en ejercicio de sus competencias en materia de
ordenacion del territorio y urbanismo, han promulgado leyes y decretos que buscan
establecer un marco normativo especifico para la implementacion de BIM en sus
respectivas jurisdicciones. Estas normativas autondmicas, en consonancia con las
directrices estatales, enfatizan la necesidad de utilizar BIM en los proyectos de
construccion con el objetivo de mejorar la calidad, la eficiencia y la sostenibilidad de las
obras.
C.A. Cataluiia

En Cataluia, se dispone del ACUERDO GOV/81/2023, de 4 de abril, por el que se
determinan los contratos en que debe aplicarse la metodologia de trabajo colaborativa

y virtual llamada Building Information Modelling (BIM) y la forma y las condiciones para
hacerlo, y se deja sin efecto el Acuerdo del Gobierno de 11 de diciembre de 2018.

El Acuerdo del Gobierno de 11 de diciembre de 2018 establecié la obligacion de utilizar
la metodologia de trabajo BIM en todos los contratos de obra civil y de edificacién, de
concesion de obras y de concursos de proyectos que tienen por objeto obras de primer
establecimiento, rehabilitacion o restauracidn, con un valor estimado igual o superior al
establecido para los contratos sujetos a regulacidn armonizada, con un periodo
transitorio de aplicacion de entre tres y seis meses segun sean contratos de redaccion
de proyectos o de obras, respectivamente. Asimismo, dispuso que el titular del
departamento competente en materia de territorio, a propuesta de la Comision, debia
ampliar los contratos en que la implementacién de la metodologia BIM era obligatoria.

Transcurridos cuatro afios desde la aprobacidon del mencionado Acuerdo del Gobierno,
la experiencia en la aplicacidn de la metodologia BIM ha sido muy satisfactoria, ya que
se han cumplido con creces las previsiones de aplicacién al haber adjudicado la
Administracién de la Generalitat y su sector publico, durante el afio 2021, un total de
128 obras con prescripciones BIM, por un importe de 536 millones de euros. Hay que
destacar que 108 de estas obras no eran armonizadas y, por lo tanto, no existia la
obligacion de licitar los contratos con esta nueva metodologia.

En este marco, se planted la conveniencia de modificar el Acuerdo del Gobierno de 11
de diciembre de 2018, para ampliar los contratos en los cuales debia aplicarse
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obligatoriamente la metodologia BIM rebajando el umbral minimo de aplicacién.
También se derogaron las disposiciones de caracter transitorio ya superadas.

Por tanto, el acuerdo GOV/81/2023 establece, entre otros puntos:

1. La obligatoriedad de aplicar la metodologia de trabajo de modelado de

informacién de construccién (BIM) a todos los contratos de obra civil y de edificacién,
incluidos los contratos de obra en que se licite conjuntamente la redaccidn del proyecto
y la ejecucion de la obra, los de concesidon de obras y los de concursos de proyectos que
tienen por objeto obras de primer establecimiento, rehabilitacién o restauracién,
promovidos por la Administracion de la Generalitat de Catalunya y su sector publico,
gue tengan un valor estimado igual o superior a 2.000.000 €, y en todos los contratos de
servicios de redaccidn de proyectos y de direccion de las obras relativos a los contratos
mencionados, con independencia de su valor estimado.
La utilizacién de la metodologia BIM se puede establecer como prescripcidn técnica en
los pliegos de prescripciones técnicas o en los documentos descriptivos, segun
corresponda, y también como condicién de ejecucidon en los pliegos de clausulas
administrativas particulares.

2. Introducir la posibilidad de que los departamentos y los entes del sector
publico de la Administracién de la Generalitat de Catalunya, en los casos en que no sea
preceptivo, exijan la utilizacién de la metodologia BIM en contratos de obras y de
concesién de obras, en concursos de proyectos, en los contratos de servicios —
particularmente, los contratos de servicios relativos o vinculados a los que se
corresponden con el ciclo integral de la actuacion como pueden ser las fases de
mantenimiento, operacidn y etapa de fin de vida de la obra—y en los contratos mixtos
gue combinen elementos de los contratos anteriormente mencionados,
independientemente del valor estimado del contrato, si el correspondiente érgano de
contratacién lo considera pertinente, entre otros supuestos cuando por la propia
singularidad de las obras la utilizacién de la metodologia BIM pueda generar mas
rendimientos.

En conclusidn, la Generalitat de Catalunya apuesta claramente por ser el motor que
impulse en su sector publico y privado la metodologia BIM a fin de mejorar la eficiencia
de sus proyectos y reducir los costes en la construccidon tal como se deriva de las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014, y de su trasposicién a la ley 9/2017 LCSP. Asi lo constatamos segun los
datos de licitaciones que incorporan criterios BIM segun el punto 2.2 del presente
documento.
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Comunidades Auténomas.

Encontramos de manera generalizada en el contexto autondmico, una distancia
generalizada respecto a la perspectiva catalana en materia de la metodologia BIM.
Mientras que Catalunya apuesta por el impulso de sus sectores publico y privado, y
legislar en la materia, encontramos en comunidades como Murcia, Extremadura,
Navarra, Madrid, Valencia, Andalucia, Castilla y Ledn, Canarias, Castilla-La Mancha,
Galicia y Aragén, decretos y resoluciones que, en mayor medida, tienen el propdsito de
repercutir en el ambito educativo a fin de estipular estudios, cursos y masteres que
incluyan esta metodologia y asi formar las nuevas generaciones u ofrecer la renovacién
de competencias digitales a las generaciones que actualmente desarrollan sus funciones
en el sector de la construccién. En conclusién, no encontramos, a dia de hoy, ninguna
legislacidén andloga en el resto de las comunidades autdnomas equiparable a la catalana.
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3. LA METODOLOGIA BIM, NUEVO PARADIGMA DE LA
CONSTRUCCION Y GESTION DE LAS CIUDADES

La implementacidon de la metodologia BIM en proyectos de construccidén ofrece una
amplia gama de beneficios en términos econdmicos, medioambientales y sociales.
Segun la empresa que los implemente estos beneficios pueden orientarse hacia unos u
otros dependiendo de la naturaleza y la envergadura de dicha empresa. Es vital que cada
corporacién determine hacia qué ambito quiere dirigir los modelos de BIM para obtener
un beneficio concreto, cuantificable y replicable.

En cuanto a los beneficios econdmicos y en el ambito de la construccion, la aplicacién
de BIM conlleva ahorros significativos tanto en la fase de ejecucién como en la de
explotacién. En la primera fase, los ahorros se derivan de una mejor planificacién y
coordinacion de los trabajos, reduciendo los errores y conflictos en el diseiio y evitando
la duplicidad y repetitividad en las tareas. Se estima que los ahorros econémicos en la
fase de ejecucién pueden alcanzar entre un 10% y un 30% del presupuesto total del
proyecto. Los datos a dia de hoy arrojan un ahorro del 10% en los plazos de ejecucion
con su consiguiente repercusion en los costes.

En la fase de explotacién, el BIM ayuda a gestionar la energia y los recursos del edificio
de manera eficiente. Se pueden encontrar oportunidades de ahorro de energia y
optimizar y calibrar el rendimiento de las instalaciones mediante el conocimiento del
modelo virtual y el monitoreo y control de sistemas y equipos. Se espera que BIM pueda
reducir el consumo de energia hasta un 30% y las emisiones de gases invernadero hasta
un 20% durante la vida util del edificio.

Cabe afiadir que, durante la fase de explotacion, la metodologia BIM facilita la gestion y
el mantenimiento de los edificios al contar con informacidn precisa y actualizada sobre
los componentes, equipos y sistemas. Mediante estos datos, se optimiza la planificaciéon
de tareas de mantenimiento, reduciendo los costes intrinsecos de operacién dados los
procesos actuales y prolongando, si se realiza el pertinente mantenimiento preventivo
gracias a una mejor planificacion, la vida util de los activos. Se estima que los ahorros
economicos en la fase de explotacion pueden llegar a representar entre un 5% y un 15%
de los costos de mantenimiento anuales.

En términos medioambientales, BIM contribuye a la sostenibilidad y al ahorro de
recursos en ambas fases del proyecto. Durante la fase de ejecucion, el uso de BIM
permite optimizar los procesos de construccion, reduciendo los residuos generados y
minimizando el consumo de materiales y energia. Esto se traduce en una disminucidn
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significativa de la huella ambiental del proyecto, con ahorros estimados en un 12-15%

en el consumo de recursos naturales y una reduccion del 10% en las emisiones de CO2,
siempre y cuando se apliquen las directrices adecuadas y encaradas a obtener dichas
reducciones.

A nivel social, la aplicacion de BIM también aporta beneficios significativos. Al permitir
una gestién eficiente de espacios y servicios, el BIM mejora la calidad de vida de los
ocupantes del edificio durante la fase de explotacidon. Los modelos BIM ofrecen la opcion
de planificar actividades y servicios, como la accesibilidad y el disefio de interiores,
mejorando la experiencia del usuario y asegurando entornos mdas cémodos. Por otra
parte, en la fase de ejecucion, el uso de la metodologia BIM mejora la seguridad laboral
al permitir la identificacién y mitigacidn de riesgos antes de la construccién fisica. Esto
significa una reduccién de accidentes en un lugar de trabajo sensible como es el de la
construccion, y garantiza condiciones laborales mds seguras para la plantilla.

Como conclusion es acertado sefialar que la adopcién de BIM no solo se traduce en
eficiencia y rentabilidad, sino que también promueve practicas constructivas mas
sostenibles y contribuye al bienestar social. Estos aspectos combinados consolidan Ia
metodologia BIM como un nuevo paradigma en la construccidén y gestién de las
ciudades, marcando una evolucion fundamental en la forma en que planificamos,
construimos y mantenemos entornos urbanos. Su capacidad para integrar informacién
precisa, mejorar la toma de decisiones y fomentar la sostenibilidad lo posiciona como
una herramienta indispensable para afrontar los desafios contemporaneos y avanzar
hacia ciudades mas inteligentes, eficientes y habitables.

ACTIVOS SECTORES

Ahorro del 10% en el plazo

Reduccion de los costes de

Mejora de la

Crecimiento de la industria
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Mejora de las consultas y la
participacion

estudiantes...)

Leyenda:

Beneficios en los que se centran los planes BIM del sector publico estudiados

Atraccién de la siguiente
generacion al sector

2 de ejecucion mantenimiento competitividad del sector de servicios digitales
E Mercado Unico digita
e Reduccion de los costes Aumento de la capacidad
P operativos exportadora
= Reduccion del volumen de Optimizacion del consumo Eficiencia en la utilizacion Eficiencia de los recursos de
_ﬁ residuos en las obras de energia operativo de los recursos la infraestructura de datos
£
° Evaluacion a lo largo de Economia circular
E todo el ciclo de vida
=

Mayor nivel de seguridad y | Mejores resultados sociales Puestos de trabajo de la Seguridad de los datos
_ salud (atencion a pacientes, construccion mas seguros
'§ aprendizaje de los Atraccion de talento digital
«“ hacia la construccidon

*Manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del sector publico europeo. EUBIM TaskGroup.2018
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3.1. Ambitos de aplicacidn en edificacidn

La metodologia BIM (Building Information Modelling) ha revolucionado la industria de
la construccién al proporcionar una forma integrada y colaborativa de gestionar los
proyectos a lo largo de su ciclo de vida completo. BIM se aplica en diversos ambitos,
como disefio y arquitectura, construccion, explotacion y mantenimiento, donde su
inclusidn esta mas que contrastada. En cambio, se abren nuevos frentes de aplicacién
tales como las SmartCities, el medio ambiente y la certificacién de obra, entre muchos
otros. Cada uno de estos dmbitos puede ser objeto de mejora mediante la metodologia
BIM aplicando requisitos especificos que pueden ser abordados de manera eficiente, lo
que a su vez brinda beneficios significativos. A continuacién, veremos una estructura
practica en la que se hace referencia a la vinculacidn directa que se logra al trazar un
requisito de contrato con el uso eficaz de un modelo BIM y cémo ambos a su vez generan
un beneficio directo.

El objetivo de presentar los ambitos de aplicacidon con esta estructura es demostrar la
trazabilidad practica e inherente existente al aplicar un requisito BIM en licitaciones
publicas, y su consecuencia a nivel de beneficios para que estas administraciones elijan
inscribir estos requisitos. Cabe destacar que estos ejemplos son un pequefio muestrario
gue no pretende establecer unas bases, sino que busca ejemplificar un enfoque practico
a la hora de abordar el hecho de aplicar requisitos de BIM en contratos, ya sean publicos
o privados.

Los ejemplos mas destacados se veran a continuacidon en disefio y arquitectura,
construccion y mantenimiento, en los que los requisitos y las ventajas estan mas que
contrastados. En este documento, se sugieren también requisitos ambientales, sobre
permisos de construccién y de certificacion de obras utilizando la metodologia BIM
como ambitos de futuro que se veran en el mercado a medida que avanza la tecnologia.

3.1.1. Disefio y arquitectura

La metodologia BIM se basa en crear modelos 3D detallados de edificios y estructuras y
vincular su informacién asociada, lo que permite a los arquitectos, ingenieros vy
disefiadores visualizar y analizar sus disefos en base a datos en un entorno virtual, antes
de la construccidn fisica. Este hecho mejora la eficiencia del disefio y permite detectar
posibles errores y conflictos constructivos, asi como optimizar la geometria y los
materiales de construccién. A continuacion, exponemos un breve listado de:

1. Requisitos de un entregable,
2. El uso de BIM que se realiza en base a ese requisito,
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3. El beneficio que se obtiene;

Correlacién entre los planos y eficiencia en la gestiéon de cambios

Requisito de entregable: Generacidn de documentacién del proyecto en fase de disefio
a partir de los modelos BIM. (Dicha documentacion pudiera incluir planos, listado de
materiales, cuadros de carpinteria... o la requerida por el proyecto.)

Uso de BIM asociado al requisito: A partir de softwares especificos en materia de
modelos BIM, se genera la documentacion detallada de disefio como planos, listados de
materiales, cuadros de carpinterias y especificaciones técnicas directamente del modelo
3D.

Beneficios obtenidos: En base a los inputs anteriores, se obtiene un mayor nivel de
eficiencia en el proceso de disefio y arquitectura puesto que ya no se invierte tiempo en
la gestidon de cambios de la documentaciéon. Una vez generada y, puesto que esta basada
en un modelo 3D, si se generan cambios en el modelo 3D, su representacién en plano
cambia automaticamente. Al estar los planos vinculados directamente al modelo 3D, los
documentos generados automdticamente se mantienen actualizados en tiempo real, es
decir, que existe una veracidad 100% correlativa entre modelo y planos, y entre los
planos entre si. Cualquier modificacion realizada en el modelo se refleja
automaticamente en la documentacion, evitando la necesidad de realizar cambios
manuales y reduciendo la posibilidad de errores o discrepancias entre los documentos
y el disefio real. Cabe anadir que, por la informacién asociada que vinculamos a los
planos, y en caso de producirse un cambio muy significativo en el proyecto, siempre
tendremos que realizar una minima revisién para que los planos se visualicen
adecuadamente.

Por ultimo, destacar que la generacidon automatica de documentacién a partir del
modelo BIM mejora la coherencia y la consistencia en el proceso de disefio. Al utilizar
una Unica fuente de informacidn, se evitan discrepancias entre diferentes documentos
y se garantiza una mayor precision y uniformidad en la informacion presentada.

Eficiencia en el proceso de disefio y mejora en la toma de decisiones
Requisito de entregable: Los modelos BIM del proyecto se han de entregar federados,
georeferenciados y elaborados por disciplinas, separando cada disciplina en un modelo

BIM independiente. A diferenciar las disciplinas de arquitectura, instalaciones,
estructura, urbanizacién, Internet de las cosas, etc.
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Uso BIM asociado al requisito: Se utiliza la metodologia BIM con el fin de crear un
modelo coordinado que integre varios aspectos del disefio, como arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas, hidrdulicas y de climatizacién. Este modelo BIM
coordinado permite a los profesionales trabajar juntos en un entorno virtual
compartido, donde se pueden intercambiar datos y realizar modificaciones de manera
coordinada entre disciplinas.

Beneficio obtenido: La colaboracion y coordinacion entre los diferentes equipos hace
qgue el proceso de disefio sea mas eficiente, lo que resulta en una mejor calidad del
disefio y una reduccidn de errores y conflictos durante la etapa de construccion.

Las disciplinas se integran en un modelo BIM coordinado, lo que mejora la comunicacion
y la comprensidn del disefio entre los profesionales. Los arquitectos, ingenieros y otros
especialistas pueden visualizar el proyecto integro y comprender cdmo sus disefios
interactian y afectan a las demas disciplinas al trabajar en un entorno virtual
compartido. Esto facilita la deteccion temprana de posibles conflictos o
incompatibilidades, lo que evita errores y duplicidad de trabajos que pueden resultar
costosos en etapas posteriores del proyecto.

Ademas, al utilizar un modelo BIM que integre los elementos arquitecténicos y las
ingenierias del proyecto, las personas expertas en cada disciplina pueden realizar
analisis y simulaciones mas precisas. Esto se debe a que permite evaluar el impacto de
cambios o modificaciones en tiempo real.

A su vez, el contexto tridimensional del proyecto nos permite una mejor visualizacién y
toma de decisiones. Esto conduce a la "toma de decisiones informadas" en todas las
etapas del proyecto, desde la concepcidn inicial hasta la construccion y operacidn, que
se basa en un modelo Unico de informacion y se comparte entre todos los actores.

Gestidon y seguimiento del proceso de disefio
Requisito de proyecto: Se requiere de un Entorno Comun de Datos (ECD) con acceso a
todos los agentes del proyecto (promotor, mantenedor, proyectista, etc.) con el fin de
visualizar y administrar modelos BIM en la nube a lo largo del ciclo de vida del activo.
Uso BIM asociado al requisito: Como promotor o parte del equipo de disefio, se utilizan

los modelos en el ECD para realizar un seguimiento continuado del proceso de disefo.
La metodologia BIM ofrece la posibilidad de establecer un entorno comun de datos que
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sirva como plataforma centralizada para el seguimiento y la gestion del desarrollo del
proyecto. Este entorno permite a todos los participantes acceder y colaborar en tiempo
real, compartiendo y actualizando informacién de las etapas iniciales de manera
coordinada.

Beneficio obtenido: Se obtiene un mayor control y visibilidad sobre el proceso de
creacion, lo que conlleva a una correcta gestion de las expectativas del proyecto por
parte del promotor y mantenedor del equipo. A su vez, este entorno de comparticién
proporciona un nuevo escenario para una toma de decisiones mas completa, una mayor
eficacia en la comunicacion y una considerable reduccién de los errores de
interpretacidn por parte de agentes ajenos al mundo de la construccién. En conclusion,
obtenemos un seguimiento mas preciso y detallado del disefio en todas sus etapas
mediante un ECD por parte de todos los diferentes actores del proyecto.

Construccion virtual

Requisito de entregable: Entrega de los modelos BIM de todas las disciplinas implicadas
en el proyecto con un nivel de desarrollo LOD y LOI, Level of Development and
Information 350.

Uso de BIM asociado al requisito: En este caso se utiliza la metodologia BIM con el fin
de ahondar en el nivel de detalle de los elementos 3D que conforman un proyecto de
construccion. Estableciendo como requisito un LOD 350, el uso de BIM es generar una
construccidn virtual con el detalle suficiente para equipararse a un proyecto ejecutivo.
Como consecuencia, realizar tal nivel de detalle implica simular constructivamente el
edificio. Este nivel de desarrollo implica también que el modelo contiene informacién
detallada de los elementos constructivos, como sus dimensiones, especificaciones
técnicas, costes y ubicacidn en el proyecto.

Beneficio obtenido: El primer beneficio es obtener una virtualizacién de los elementos
constructivos durante el proceso de disefio. Al contar con informacion detallada sobre
dimensiones, especificaciones y ubicacién de los elementos, se puede analizar el disefio
y sus consecuencias, como estudios de asoleo, y seguir mdas eficazmente el
cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Al establecer un nivel de detalle especifico para el proyecto modelado con metodologia
BIM, los proyectistas obtienen la oportunidad de definir todos y cada uno de los puntos
de un proyecto a diferencia de los procesos basados en CAD (Computer Aided Design),
donde encontrabamos ambitos no grafiados, o lugares y actuaciones no especificados,
gue daban pie a ambigliedades y malentendidos.
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Simular constructivamente con un nivel de detalle establecido mejora la colaboraciéon
entre arquitectos, ingenieros y contratistas, permitiendo una planificacion mas precisa
y una ejecuciéon mas eficiente de los trabajos. A su vez, el hecho de construir
virtualmente ayuda a identificar posibles problemas o conflictos en etapas tempranas
del proyecto. Esto permite corregir incoherencias constructivas a tiempo y en las fases
de diseio, donde los entornos son mas controlados y menos costosos que en fase de
obra.

Simulacidn del proceso constructivo

Requisito de entregable: Inclusidén de datos temporales del cronograma de obra sobre
cada objeto del modelo BIM.

Uso de BIM asociado al requisito: En los modelos de BIM es posible incorporar datos de
tiempo que representen las actividades y/o secuencias del cronograma de la obra. Estos
datos se incorporan a los objetos del disefio, lo que permite visualizar y analizar la
programacion de la construccidn en relacién con los elementos del modelo.

Beneficio obtenido: El beneficio es lograr una mejor coordinacién entre los
subcontratistas que participan en la obra y obtener una mejor planificacion de la misma.
Cabe sefialar que es habitual combinar este requisito y uso con las metodologias de
LEAN y Last Planner.

A partir de estos datos de caracter temporal se identifican posibles retrasos o problemas
de programacién, y se optimizan los recursos y la productividad del proyecto.

Primero, al programar las sesiones de coordinacidn con los subcontratistas, la inclusion
de datos temporales permite visualizar de manera clara y precisa las actividades y tareas
a realizar en la obra. Esto facilita la identificacidon de posibles conflictos o solapamientos
por parte de los subcontratistas.

En segundo lugar, al vincular el cronograma con los objetos del disefio en el modelo BIM,
obtenemos un cronograma paramétrico y, por tanto, es asequible realizar analisis de
impacto y simulaciones para evaluar posibles cambios en la programacion visualizando
el cambio en el modelo y cronograma casi a la vez.

3.1.2. Construccion

La metodologia BIM ofrece un gran abanico de posibilidades en la gestién de proyectos
de construccién para coordinar y sincronizar la informacion entre los diferentes equipos
involucrados en la obra, como arquitectos, ingenieros, contratistas y subcontratistas.
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Permite una mejor colaboracién y comunicacién, una planificacién y programacidon mas
precisas, y una gestion eficiente de los recursos y el presupuesto.

Seguimiento virtual de la construccién

Requisito de entregable: Entregas semanales de modelos BIM actualizados durante la
fase de construccidon que reflejen los cambios del proyecto y los avances realizados
durante las obras.

Uso de BIM asociado al requisito: Durante la fase de construccion, se utiliza el modelo
BIM como una herramienta central para gestionar y coordinar los procesos
constructivos. Se actualizan y modifican los elementos del modelo BIM a medida que la
construccion avanza, reflejando los cambios realizados y proporcionando una
representacion precisa del estado actual de la obra.

Beneficio obtenido: Con estos requisitos se logra una mayor eficiencia en la
coordinacion de los equipos, sobre todo se refleja en una mejor comunicacién con los
agentes que no visitan la obra asiduamente, como por ejemplo el promotor o
mantenedor.

En primer lugar, el uso de modelos BIM actualizados durante la fase de construccion
permite una mejor coordinacion entre los diferentes equipos y disciplinas involucrados
en el proyecto. Todos los actores, incluyendo contratistas y subcontratistas, tienen
acceso a la ultima versién del modelo BIM, lo que facilita la comunicacion vy la
colaboracién, evitando conflictos y asegurando la correcta ejecucién de las tareas
constructivas.

En segundo lugar, al actualizar el modelo BIM a medida que avanza la construccién, se
reduce la posibilidad de errores y conflictos en la obra fisica. Esto contribuye a minimizar
trabajos duplicados y a mantener el proyecto en linea con los estandares de calidad y
plazos establecidos.

Control y gestidn eficiente de presupuestos

Requisito de entregable: Vinculacidon de los presupuestos de obra al modelo BIM,
integrando la informacién de costes de los elementos del proyecto.

Uso de BIM asociado al requisito: A través del modelo BIM, se enlazan los elementos del
proyecto con sus respectivos costes econdmicos, creando una base de datos que
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relaciona el modelo geométrico con la informaciéon econdmica. Esto permite una gestion
eficiente de los presupuestos de obra y un seguimiento preciso de las partidas del
presupuesto a lo largo del proceso constructivo.

Beneficio obtenido: Al incluir este requisito y utilizar modelos BIM vinculados a los
presupuestos de obra, se obtiene una mayor precisidon en la estimacion y control de
costes, una mejora en la toma de decisiones basada en informacién econdmica
actualizada, y una optimizacién en la gestion financiera del proyecto.

Primero, vincular en fases iniciales del proyecto los presupuestos de obra al modelo BIM
mejora la estimacion de costes pudiendo barajar en fase de anteproyecto diferentes
hipdtesis y su coste estimado.

A medida que el proyecto avanza, al asignar los costes a los elementos del modelo, se
obtiene una visualizacidn clara y detallada de los gastos asociados con cada componente
del proyecto. Esto permite una planificacion mas precisa y realista del presupuesto del
proyecto ejecutivo, lo que evita problemas financieros imprevistos durante la ejecucién
de la obra.

En segundo lugar, esta vinculacion de costes facilita la gestion de los cambios a lo largo
del proceso constructivo. Mediante actualizaciones periédicas del modelo y los
presupuestos, es posible realizar un seguimiento preciso de los gastos reales y
compararlos con las estimaciones iniciales. Esto permite identificar desviaciones,
analizar las causas y tomar medidas correctivas de manera oportuna, garantizando un
uso eficiente de los recursos financieros.

En conclusidn, la vinculacidn de los presupuestos de obra al modelo BIM mejora la toma
de decisiones basada en informacién econémica actualizada. Los responsables del
proyecto pueden acceder a datos precisos sobre los costos de cada elemento y realizar
analisis comparativos entre diferentes opciones de disefio, materiales o métodos
constructivos. Esto les permite evaluar alternativas y seleccionar la opcién mads rentable
desde el punto de vista econdmico, maximizando el valor del proyecto.

Parametrizacion y digitalizacidn de procedimientos en la construccion
Requisito de entregable: Rutinas de programaciéon que permitan la generacién
automatizada de planos y/o listas de objetos a partir del modelo BIM. (Existen muchas

mas aplicaciones, como cambios masivos de informacién, generar geometrias
complejas, operaciones booleanas, gestionar el proyecto, etc.)
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Uso de BIM asociado al requisito: Dada la naturaleza de los modelos BIM es posible
desarrollar rutinas de programacion que apliquen automatizaciones para extraer
informacién precisa y actualizada del modelo, automatizar la repeticién de tareas, o
generar cambios masivos de la informacion de proyecto, etc.

Beneficio obtenido: Al incluir este requisito y utilizar rutinas de programacion sobre el
modelo BIM, se mejora la eficiencia para la extraccién automatizada de planos vy listas
de objetos, se ahorra mucho tiempo y recursos, se obtiene una mayor precisién en la
documentacién generada, y una gran reduccion en la duplicidad de tareas durante la
fase de disefo.

Mediante el uso de rutinas, es posible establecer reglas y criterios para extraer de
manera sistematica la informacién relevante del modelo y generar la documentacion
requerida. Esto elimina la necesidad de realizar estos procesos de forma manual, lo cual
reduce considerablemente el tiempo invertido y permite a los profesionales centrarse
en tareas de mayor valor agregado.

Por otra parte, se mejora la precisiéon de la documentacién generada. Las reglas
establecidas en las rutinas aseguran la correcta extraccién de la informacién del modelo,
evitando errores humanos y asegurando la consistencia y exactitud de los datos. Esto
reduce la posibilidad de confusiones o interpretaciones errédneas en la fase de
construccion, facilitando la ejecucion de las tareas y minimizando los riesgos asociados
a la falta de precisién en la documentacion.

3.1.3. Explotacion y mantenimiento.

Es posible utilizar los modelos BIM para gestionar y mantener la informacion y los activos
del edificio durante su ciclo de vida. Permite a los propietarios y administradores de
edificios acceder a informacién detallada sobre los componentes del edificio, realizar
seguimiento del mantenimiento y las reparaciones, y planificar renovaciones y mejoras.

Paralelamente, también se utiliza para la gestién de instalaciones, tanto en edificios
complejos como a nivel de ciudades. Permite, entre muchos otros, la visualizaciéon y
seguimiento de activos y servicios en tiempo real, la gestién de contratos y proveedores,
y la planificacién de actividades de mantenimiento y operaciones.
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Estandarizacién y nomenclaturas

Requisito de entregable: Los modelos BIM del proyecto deben incluir nomenclaturas
estandarizadas y clasificaciéon de todos los objetos en el modelo BIM. (Es muy habitual
que estas practicas las designe el promotor o el mantenedor.)

Uso de BIM asociado al requisito: Se usan softwares especializados en materia de BIM
para definir nomenclaturas y clasificaciones estandarizadas sobre todos los elementos
constructivos de manera individual.

Beneficio obtenido: La estandarizacién de la informacién en el modelo BIM permite una
interoperabilidad efectiva con las bases de datos de GMAO. Al utilizar nomenclaturas
estandarizadas y estructuradas, se establece un lenguaje comun entre el modelo BIM y
la base de datos de GMAO, lo que facilita la integracién de la informacién y la
transferencia de datos relevantes para la gestidn de incidencias. Esto evita la pérdida de
informacidn, la duplicacién de datos y los errores de interpretacion, optimizando asi los
procesos de mantenimiento y explotacion. Se pueden identificar rapidamente los
elementos y sistemas afectados por una incidencia, asi como su ubicacién y relacién con
otros componentes. Esto agiliza el proceso de diagndstico y resolucion de problemas,
permitiendo una respuesta mas eficiente ante situaciones imprevistas y minimizando el
tiempo de inactividad de las instalaciones.

Generacion de manuales

Requisito de entregable: Entrega de los manuales de mantenimiento del edificio
extrayendo la informacién de los activos a partir del modelo BIM.

Uso de BIM asociado al requisito: Se utilizan los softwares especializados en materia de
BIM con el fin de extraer informacién relevante a modo de tablas con datos de los
elementos, caracteristicas técnicas y ubicacion de los componentes, etc. Esta
informacién puede en este caso ser utilizada para generar manuales de mantenimiento
detallados y personalizados para cada instalacion o sistema especifico.

Beneficio obtenido: Mediante este requisito se evita la necesidad de recopilar
manualmente la informacion de cada elemento y redactar los documentos de manera
individual. Esto se traduce en un gran ahorro tiempo y recursos, agilizando la entrega de
manuales completos y actualizados.

En el caso de incluir automatismos y rutinas de programacion en la generacién de
manuales de mantenimiento a partir del modelo BIM, se asegura la integridad vy
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consistencia de la informacion. Al extraer los datos directamente del modelo, se reduce
la posibilidad de errores humanos o de omisién de informacidn relevante. Esto garantiza
que los manuales sean precisos, confiables y completos, lo que a su vez mejora la calidad
de la gestion del mantenimiento y la toma de decisiones en esta fase.

3.1.4. Medio Ambiente

La metodologia BIM permite realizar anadlisis energéticos y de sostenibilidad en los
edificios, y almacenar datos sobre las instalaciones de consumo de agua, identificando
oportunidades de ahorro de energia, mejora de la eficiencia energética y reduccion del
impacto ambiental de los edificios.

Control de la huella de carbono de la construccidn

Requisito de entregable: Informacién detallada mediante tablas extraidas directamente
del modelo BIM, de los materiales y componentes utilizados en el proyecto, incluyendo
sus propiedades medioambientales y huella de carbono.

Uso de BIM asociado al requisito: Mediante la implementacion de la metodologia BIM,
es posible generar modelos virtuales que contengan informacién de las propiedades
medioambientales de cada elemento, como la eficiencia energética, el contenido de
materiales reciclados, la emision de gases de efecto invernadero, entre otros.

Beneficio obtenido: La inclusién de este requisito y el uso de BIM permiten realizar
analisis y evaluaciones medioambientales mas precisas y detalladas. Por ejemplo, los
modelos BIM con toda esta informacidon pueden utilizarse en herramientas de
simulacidn energética, para evaluar y comparar diferentes opciones de materiales y
componentes segun su impacto ambiental. Esto facilita la toma de decisiones
informadas y la seleccién de soluciones mas sostenibles desde el punto de vista
medioambiental.

Ademas, al contar con informacién detallada sobre los materiales y componentes en el
modelo BIM, es posible realizar un seguimiento mas eficiente del ciclo de vida de los
activos de construccion. Esto implica la posibilidad de identificar oportunidades de
reciclaje, reutilizacion y gestion adecuada de residuos durante la fase de construccién y
demolicion. En la fase de operacidn y mantenimiento, se puede gestionar mas
eficientemente los recursos, como la planificacion de mantenimientos preventivos
segun las caracteristicas medioambientales de los materiales y componentes.
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Construccion virtual de la captacion solar

Requisito de entregable: Informe del andlisis de la captacién de energia solar y
rendimiento energético del edificio e informe de la simulacidon constructiva de las
instalaciones de captacidn solar mediante modelo BIM.

Uso de BIM asociado al requisito: Utilizando la metodologia BIM, es posible incorporar
informacién detallada sobre la ubicacion geografica, orientacidén, proyeccidon de
sombras y caracteristicas solares del edificio en el modelo virtual. Cabe afiadir la
posibilidad de integrar datos de eficiencia energética de los sistemas y componentes del
edificio, como aislamiento, ventanas, iluminacidn, sistemas HVAC (calefaccidn,
ventilacion y aire acondicionado), etc.

Beneficio obtenido: Mediante el requisito y uso mencionados, aparece la oportunidad
de realizar analisis precisos y exhaustivos del rendimiento energético y la captacion de
energia solar del edificio con el fin de evaluar el impacto de diferentes disefios,
materiales y sistemas en la eficiencia energética y en el aprovechamiento de la energia
solar.

Esto permite identificar estrategias de disefo y construccidon que maximicen el uso de
fuentes de energia renovable y reduzcan la demanda energética del edificio. Como
resultado, se obtiene un beneficio directo para el medio ambiente al reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir la dependencia de fuentes de
energia no renovables.

Ademas, el andlisis del rendimiento energético y la captacién de energia solar con BIM
permite optimizar el disefio del edificio para distribuir espacios, orientacién, sombreado
y seleccidn de materiales. Esto mejora la eficiencia energética global del edificio,
reduciendo asi su huella ambiental a lo largo de su vida util.

Control y gestion del agua.
Requisito de entregable: Modelo As-Built del modelo BIM de instalaciones hidraulicas
del edificio, asi como las tablas de datos con los parametros hidricos de las tuberias,
valvulas, etc. Extraidas del modelo BIM.
Uso de BIM asociado al requisito: El uso que permite es el de incluir informacién

detallada sobre el sistema de abastecimiento de agua, el disefio de fontaneria, las
instalaciones sanitarias y los sistemas de recoleccién y gestion de aguas pluviales en el
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modelo virtual. Ademas, se pueden integrar datos sobre, por ejemplo, grifos de bajo
flujo, inodoros de doble descarga y sistemas de riego inteligentes, entre otros.

Beneficio obtenido: Con este requisito se pueden realizar analisis exhaustivos de la
eficiencia hidrica y la gestion del agua del edificio, evaluar el consumo de agua,
identificar fugas o desperdicios al tener identificadas todas las valvulas de paso, y
disefar estrategias para reducir la demanda de agua potable y optimizar el uso de agua
no potable o alternativas, como el agua de lluvia.

Esto permite,primero, implementar sistemas de recoleccion y reutilizacion de agua
pluvial que encajen con la propuesta de disefio o con un edificio ya existente, y segundo,
incorporar sistemas de tratamiento y reciclaje de aguas grises, que reducen la
dependencia de recursos hidricos limitados y disminuyen la carga sobre los sistemas de
abastecimiento de agua municipales.

Ademas, el andlisis de la eficiencia hidrica y la gestion del agua mediante BIM también
puede ayudar a optimizar el disefio del edificio en términos de sistemas de fontaneria,
disposicion de dispositivos de ahorro de agua y planificacién de dreas verdes con
estrategias de riego eficiente. Esto contribuye a reducir el consumo total de agua del
edificio y a promover practicas sostenibles de gestién del agua.

3.1.5. Certificacion de Obra

El gran objetivo, asi como la gran dificultad de este punto, radica en la comparacién de
modelo virtual con obra real. Mediante la metodologia BIM, se puede crear un modelo
virtual tridimensional del proyecto de construccién antes de que la construccion fisica
comience. Durante la ejecucion de la obra, se pueden comparar los avances y los
resultados reales con el modelo virtual para asegurarse de que se estén cumpliendo los
planes y especificaciones del proyecto. Esta practica permite identificar desviaciones y
puntos criticos del cumplimiento de las normativas.

Construccion y cumplimiento virtual de normas y regulaciones
Requisito de entregable: Entrega del modelo BIM del proyecto ejecutivo del edificio, asi
como las tablas de verificacién normativa para cada elemento definido en proyecto y

susceptible de certificacion.

Uso de BIM asociado al requisito: Se utilizan los modelos BIM para incluir en cada
elemento constructivo los parametros geométricos a cumplir seglin normativa. Esto
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incluye requisitos especificos de seguridad, accesibilidad, eficiencia energética,
materiales, entre otros. A través de la visualizacidn y el analisis en el modelo BIM, es
posible verificar y documentar el cumplimiento de estas normas y regulaciones.

Beneficio obtenido: Se obtienen diversos beneficios relacionados con la conformidad, la
precision y la calidad del proceso de certificacion.

Primero, utilizar un modelo BIM para verificar el cumplimiento de normas y regulaciones
garantiza una evaluacién precisa y completa de los aspectos requeridos. Los datos y la
informacién en el modelo BIM permiten una revision exhaustiva de los requisitos
especificos, asegurando que se cumplan en todas las etapas de la obra. Esto reduce el
riesgo de disconformidades y garantiza que la obra esté en linea con las regulaciones
establecidas.

En segundo lugar, la visualizacion y el andlisis virtual del modelo BIM facilitan la
identificacion temprana de posibles incumplimientos. Los elementos del modelo BIM se
pueden analizar en detalle, lo que permite detectar discrepancias o errores en relacidon
con las normas y regulaciones. Esto posibilita tomar medidas correctivas oportunas para
asegurar el cumplimiento antes de la finalizacién del disefio.

Ademas, la utilizacion del modelo BIM como evidencia de cumplimiento de normas y
regulaciones proporciona una documentacion sélida para la certificacién de obra. Los
informes generados a partir del modelo BIM respaldan la conformidad, demostrando de
manera clara y precisa el cumplimiento de las normas y regulaciones establecidas. Esto
facilita el proceso de certificacion y brinda confianza a los organismos reguladores y a
los usuarios finales.

Verificacion normativa de la construccion

Requisito de entregable: Informe o documento de comparativa virtual entre realidad,
escaneada mediante tecnologia laser o nube de puntos, y modelo BIM As-Built de obra.

Uso de BIM asociado al requisito: La tecnologia BIM permite comparar con precisién el
modelo virtual y la obra real mediante tecnologias de escaneo laser, fotografias o incluso
incorporando sensores en la obra. Esto permite detectar discrepancias, errores o
desviaciones entre lo proyectado y lo construido.

Beneficio obtenido: Los beneficios estan relacionados con la calidad, la precisién y la
verificacidn del proceso de certificacién.
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En primer lugar, la comparacion entre el modelo virtual y la obra real ayuda a identificar
posibles errores de construccion o desviaciones respecto al disefo original, lo que se
erige como herramienta de control para el ente certificador para cumplir con las
regulaciones establecidas. Por tanto, se mejora la precision en la certificacién de obra
garantizando asi una evaluacién mas rigurosa y exacta de la conformidad de la obra con
los requisitos de certificacién.

Esta comparativa proporciona una evidencia objetiva y documentada de la calidad de Ia
construccion y los informes generados a partir de estas comparaciones respaldan al ente
certificador, demostrando la fidelidad de la construccion al disefio original y
proporcionando una base sdlida para futuras inspecciones o auditorias.

3.1.6. Permisos de construccion

La metodologia BIM supone trabajar en un entorno colaborativo partiendo de la
centralizacion de toda la informacidn territorial y urbana en recursos corporativos. Esto,
unido a la parametrizacién de todos los elementos arquitecténicos y urbanos, hace
posible optimizar gran parte de los procedimientos administrativos relacionados con la
edificacién y la obra publica consiguiendo numerosos beneficios, como son el lograr la
aplicacion de unicidad del dato, la mejora de la eficacia y eficiencia de los procesos
administrativos, la incrementacion de la transparencia o el aumento en la calidad de los
proyectos arquitecténicos.

Los procesos de supervision de proyectos arquitectdnicos para la obtencidon de licencias
urbanisticas se han llevado a cabo tradicionalmente utilizando medios manuales,
analizando la planimetria y documentacién adicional del proyecto en formato papel. En
los ultimos tiempos, gracias a la implementacién del expediente administrativo
electrdnico, la documentacién de los proyectos, por parte de los interesados se realiza
a través de un Registro Electrénico municipal. Por lo tanto, la documentacién tiene
formato digital, pero en 2D, obteniendo la informacion de fuentes independientes
(memoria, planos, etc.). Sin embargo, la comprobacion de la normativa urbanistica y la
legislacién sectorial se sigue realizando a través de medios manuales.

El siguiente paso consistird en recibir, como parte de la documentacién, un modelo 3D
en formato abierto utilizando la metodologia BIM, que contenga toda la informacién
necesaria para el chequeo de la normativa urbanistica. Y que, este modelo 3D se pueda
comprobar a través de una herramienta tecnolégica digital que contenga los pardmetros
urbanisticos necesarios.

47



R
come gmm LEL Lo o diy
- SmartCities mmetamy N7 AV

P\ =
#Ft

Utilizando la metodologia BIM para la validacién de pardmetros urbanisticos, contamos
con toda la informacién relevante del proyecto desde una Unica fuente, el modelo BIM
del proyecto de edificacion. Parametrizando la normativa que debe comprobarse para
la concesidén de la licencia se puede conseguir automatizar el proceso de validacién.

Automatizacion de la tramitacion de las licencias urbanisticas

Requisito de entregable: Modelo BIM del proyecto edificatorio con definicion de los
parametros urbanisticos requeridos para la concesidn de la licencia urbanistica, con un
nivel de informacién (LOI) y detalle (LOD) establecido previamente. Uso de
nomenclaturas estandarizadas y clasificacién de los objetos en el modelo BIM.

Uso de BIM asociado al requisito: Mediante la utilizacion de los elementos
estandarizados en el modelo BIM y el uso de formatos abiertos se asegura la
interoperabilidad entre el modelo BIM y los programas de validacién de parametros
urbanisticos, permitiendo la automatizacion de los permisos de construccién.

Beneficio obtenido: se logra mayor transparencia en el proceso de validacion de
pardmetros urbanisticos, la unicidad del dato, mayor eficiencia y eficacia en el proceso
urbanistico.

3.2. Ambitos de aplicacidn en urbes

3.2.1. Coordinacién BIM/GIS

La coordinacidn de los ambitos BIM y GIS, con objeto de integrar los proyectos BIM en
el contexto geografico en el que se desarrollan, es una necesidad ya ampliamente
reconocida que genera sinergias y beneficios en ambos entornos.

Las bases digitales de geoinformacidon municipales deben ser el soporte tridimensional
comun para que los activos BIM sean realidades integradas en un entorno geografico
compartido.

A su vez, los proyectos BIM han de ser necesariamente, la forma natural en la que los
ayuntamientos reciban las variaciones de la ciudad, tanto de la edificacién como de las
infraestructuras, convirtiéndose asi en una fuente fundamental para la permanente
actualizacion de dichas bases digitales de geoinformacién.
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La estrategia se basa en considerar la integracion BIM/GIS como parte intrinseca de los
proyectos BIM durante todo el ciclo de vida de los activos, desde la fase de desarrollo,
que incluye la concepcion, disefio y construccién, hasta la fase de operaciéon (UNE-EN
ISO 19650).

Para ello se ha de definir en los proyectos BIM al menos un objetivo especifico de
coordinacion BIM/GIS.

Para alcanzar este objetivo es necesario implementar el uso BIM “Coordinacién BIM/GIS
con las bases digitales de geoinformacién municipales”.

Con la implementacién de este uso, la coordinacién BIM/GIS adquiere entidad también
como disciplina, con su correspondiente reflejo en los requisitos, en el plan de ejecucién
BIM, en los modelos BIM y en los entregables.

Esta coordinacién debe enfocarse como algo estructural del proyecto BIM en todas sus
fases, no Unicamente como la generacion de un entregable especifico que facilite su
superposicion sobre el gemelo digital de la ciudad.

Tampoco debe plantearse como un problema geométrico que se resuelve trabajando
en el mismo sistema de coordenadas, sino que también debe abarcar el nivel estructural
de los datos para que dicha coordinacion sea realmente efectiva.

Ya desde los estudios previos y el anteproyecto en fase de disefio, que deben apoyarse
bien en la geoinformacién municipal existente o bien en los levantamientos topograficos
gue se realicen del estado previo a la realizacién de la obra; si la informacidon en ambos
casos se ajusta al modelo de datos y estructura de dicha geoinformacién, se facilitard la
integracién del activo en la misma.

También en la fase de disefio, la informaciéon BIM debe permitir la actualizacién de la
geoinformacién de la ciudad, de forma que se pueda analizar la incidencia que el modelo
disefado tiene en su entorno. De este modo se facilita la realizacién de validaciones
tempranas y se obtiene la vision de la ciudad autorizada, como reflejo de la ciudad
futura, siendo una herramienta para la realizacidn de simulaciones y planificacion.

Finalmente, en las fases de construccion (a la recepcion de planos as-built de los activos)
y de operacién (en el mantenimiento, reforma y demolicién), la informacién BIM debe
posibilitar la actualizacién de las bases digitales de geoinformacién, con objeto de
disponer de una visién permanentemente actualizada de la ciudad existente.
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Para ello es imprescindible que la coordinacion BIM/GIS tenga un enfoque bidireccional

entre ambos entornos.

A continuacién, exponemos un breve listado de requisitos de un entregable, el uso de

BIM que se realiza en base a ese requisito y el beneficio que se obtiene:

Coordinaciéon BIM/GIS

Requisitos de entregable
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Los proyectos BIM se realizaran a partir de la geoinformacidon municipal existente
y cuando ésta no sea suficiente o se requiera un nivel mayor de detalle, se
realizardn los levantamientos topograficos necesarios.

Los levantamientos topograficos que se ejecuten desde la fase de planificacion
hasta la de operacion se hardn en el sistema geodésico de referencia oficial (BOE
207, de 29 de agosto de 2007) y en su caso se apoyaran en las redes topograficas
municipales.Los resultados de los levantamientos topograficos se codificaran
conforme al modelo de datos y estructura de las bases digitales de
geoinformacidon municipales.

Los modelos BIM incorporaran la informacién grafica y no grafica necesaria para
facilitar la correlacién con las bases digitales de geoinformacién municipales en
ambos sentidos, conforme al modelo de datos y estructura de éstas.

La correlacién permitird al menos una representacion a nivel volumétrico de las
envolventes de los modelos, lo que implica una seleccién de clases del modelo
BIM. En relaciéon con las envolventes, se tendran en consideracion las
particularidades respectivas en casos de edificacién, pasos elevados, tuneles y
otros proyectos de ingenieria civil como remodelado de aceras y viario o
acondicionamiento de espacios publicos.

La correlacion también permitird, en su caso, una aproximacion a nivel de
primitivas graficas lineales y poligonales, lo que implica una seleccién de partes
o elementos de cada clase del modelo BIM.

Los modelos BIM incluirdn la codificacién de capas de la cartografia municipal
para garantizar la correlacion directa en ambos sentidos.
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La correlacidon a nivel de envolventes y de primitivas graficas se realizard sin perjuicio de
que a nivel de proyectos se puedan establecer otras necesidades de exportacion,
visualizacién y consulta de los proyectos BIM en entorno GIS con un mayor nivel de
detalle, conservando la estructura de clases y familias del modelo BIM.

Uso de BIM asociado al requisito: Coordinacién BIM/GIS con las bases digitales de
geoinformacidon municipales, en ambos sentidos y durante todo el ciclo de vida del
activo, tanto a nivel de modelo 3D como de las primitivas geométricas en las que se
basa, para garantizar la integracién del activo BIM en el contexto geografico en el que
se construye.

Es importante este enfoque bidireccional ya que de este modo se garantiza la
integracion del proyecto desde su fase inicial, bien a partir de las bases digitales de
geoinformacién municipales existentes o bien de la informacién procedente de
levantamientos topograficos; hasta la entrega de los planos as-built al final del proyecto.

Por otra parte, si bien en un futuro préximo, es probable que la informacion cartografica
vectorial evolucione hacia un modelo de datos de tipo volumétrico, la realidad actual
del sector es que conviven modelos volumétricos con modelo basados en puntos, lineas
y poligonos 2D, siendo aun generalizado el uso de este tipo de modelos. En
consecuencia, los ayuntamientos deben cubrir la necesidad de ambos tipos de modelos
y por ello se considera necesario que los modelos BIM faciliten la correlacidn a nivel de
modelos 3D y también de primitivas geométricas.

Beneficios obtenidos: La coordinacion BIM/GIS supone una mayor eficiencia,
transparencia y fiabilidad de la gestién municipal ya que, por una parte, facilita el disefio
y la gestidn del activo en su entorno. Ademas, permite un ahorro de tiempos y costes en
el mantenimiento actualizado de las bases digitales de geoinformaciéon municipales.
Finalmente garantiza la unicidad el dato y su reutilizacién.

3.2.2. Metodologia BIM — Geoportal

Las bases topograficas oficiales y su integracion en BIM

Los modelos de datos de los diferentes Conjuntos de Informacion Geografica (CIG) que
genera la Administracidn Publica tienen que garantizar su integracidon con la metodologia
BIM.
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Para ello es necesario que en la definicién de las especificaciones técnicas de las bases
topograficas urbanas y territoriales se contemple la recogida de todos aquellos
elementos que sirven para modelar correctamente el territorio en 3D. A partir de estas
bases cartograficas/topograficas oficiales, que pueden ser de diferentes escalas en
funcién de la administracién que las genera, se elaborardn los modelos BIM del territorio
gue serviran para dar continuidad territorial a los proyectos BIM que se realicen sobre el
territorio ya que permitiran disponer de una cartografia 3D del entorno de los proyectos.

De esta manera, se conseguird que los modelos BIM del territorio sean un producto
cartografico mas derivado de las bases topograficas/cartograficas oficiales. El hecho de
vincular la elaboracién de los modelos BIM del territorio a las bases oficiales garantiza su
continuidad en el tiempo y su nivel de actualizacion. Ademas se transfiere al mundo BIM
el rigor en la generacién de las bases cartograficas oficiales.

Con el objetivo de que estos modelos BIM del territorio gocen de personalidad propia,
como un nuevo Conjunto de Informacién Geografica (CIG), se recomienda darlos de alta
en los diferentes planes cartograficos, autondmicos o estatales.

Acceso a la informacion: Servicios de visualizacion y descarga

Las administraciones publicas deberdn garantizar la visualizacién y descarga de estos
modelos BIM del territorio para que los diferentes profesionales pueden integrarlos en
sus proyectos de edificacién e infraestructuras.

Se recomienda suministrar los Modelos BIM del territorio en un formato abierto e
interoperable (IFC) para garantizar el acceso universal a dicha informacién. De esta
manera el usuario podra utilizarlo independientemente del programa con el que trabaje,
sea comercial o abierto.

La visualizacién y descarga de los modelos BIM del territorio se puede vehicular a través
de los portales geograficos (geoportals o Infraestructuras de Datos Espaciales -IDE-) que
posean las diferentes Administraciones Publicas.

e Se deberd tener en cuenta la importancia de la visualizacién 3D. Actualmente no
todos los visores cartograficos permiten la visualizacion de contenidos
cartograficos 3D. Por ello se recomienda implementar, por lo menos, la opcidn
de realizar una previsualizacién 3D de los modelos BIM del territorio como paso
previo a la migracion de los visores cartograficos de entornos 2D a 3D de forma
indistinta.
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e La unidad de distribucion de los Modelos BIM es otro factor muy importante a
tener en cuenta para que la descarga de este nuevo producto se realice de forma
satisfactoria. Las Administraciones Publicas deberdn elegir la mejor unidad de
distribucién de este producto teniendo en cuenta el peso y el tiempo de descarga

de este nuevo producto:

Una opcidn es utilizar como unidad de descarga el corte de hojas que deriva del
MTM50 asi como su designacidon numérica oficial.

Otra opcion seria elegir una unidad de delimitacidn territorial adecuada al ambito
del Modelo BIM a descargar, como por ejemplo limite municipal, limite de
distrito, limite de barrio, etc.

448-35-5 | 448-36-5 | 448-375 | 448-38-5 | 448-20-5 | 448-405 | 44sc-1

3°51'15"
-3°41'15°
-3°3115"

448-35-6 448-36-6 448-37-6 448-38-6 448-30-6 448-40-6 448C-14
40°30'00°

448-35-7 | 448-35-7 | 448-37-7 | 448-38-7 | 448-30-7 | 448-40-7 | 448C-1-
1:25.000

448-35-8 448-36-8 448-37-8 448-38-8 448-39-8 448-40-8 448C-14

288130

448-35-9 448-36-9 | 448-379 448-38-9 448-329-9 448-40-9 | 448C1

1:10.000
40°2230°
40°2115"

448-35-10 | 448-35-10  448-37-10 | 448-38-10 | 448-30-10 | 448-40-10 | 448C-1-1

40°2000°
1:50.000

448-35-11 | 448-36-11 | 448-37-11

-3°36'15°
3°33'45

1:1.000

En cualquier caso, siempre se tendra que garantizar el equilibrio entre el peso de
los archivos IFC que se suministran y la velocidad de descarga.

Otra opcidn para la visualizacion de los modelos BIM del territorio es la publicacidon de
servicios web de visualizacion 3D basados (Geoservicios en estandares abiertos para la
representacién de datos espaciales como son los estdandares OGC (Open Geoespatial
Consortium). De esta manera se garantiza la interoperabilidad de estos servicios con
independencia del programa utilizado.

Beneficios obtenidos:
Monitorizacion: Geoanalitica web del Geoportal o IDE

Para hacer un correcto seguimiento del uso de los Modelos BIM del territorio por parte
de los usuarios se recomienda que los Geoportales o IDE’s incorporen un sistema de
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recogida de métricas que permita hacer un seguimiento de las descargas y
visualizaciones de este producto. A partir de estas métricas, almacenadas en una base
de datos, se podran elaborar cuadros de mando con estadisticas sobre el nUmero de
descargas, formatos descargados también se podran elaborar mapas de calor para
conocer aquellas zonas del territorio con mayor nimero de descargas.

En el caso de que en los geoportales o IDE’s sea necesario que el usuario se registre
previamente también se pueden incorporar otra serie de métricas para conocer el perfil
profesional (privado, publico o académico) o el ambito profesional
(cartografia/geomatica, urbanismo, agricultura, educacion, medio ambiente, etc).

Todas estas métricas permiten al administrador del Geoportal/IDE tener un gran
conocimiento de la aceptacién del producto y de los profesionales que lo incorporan en
sus proyectos. Ademas de servir para la toma de decisiones.

Uso de BIM asociado al requisito
Las bases cartograficas oficiales son el entorno de referencia de los proyectos y obras a
desarrollar, y de los activos a gestionar.

Son imprescindibles para trabajar con un entorno amplio y preciso, que nos permite
contextualizar los proyectos, obras o activos a mantener, y a la vez garantizan la
integracion de los distintos modelos BIM, sea cual sea su uso, en el continuo de nuestro
territorio.

Disponer de modelos BIM cartograficos nos permite integrar las bases cartograficas
oficiales en cualquier flujo de trabajo BIM, desde el modelado a la revision, al analisis
solar o energético, entre otros.

3.3. Componentes y Servicios intrinsecos

El modelo BIM ofrece una amplia gama de componentes y servicios intrinsecos que van
mas alld de la mera representacidn grafica de un proyecto. Facilita la comunicacién,
impulsa la colaboracién, y a través del metaverso y los gemelos digitales, brinda una
vision mas completa y precisa de la realidad construida. Estos avances tecnoldgicos
prometen transformar la forma en que disefiamos, construimos y gestionamos nuestras
ciudades, impulsando un futuro mas inteligente y sostenible.
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3.3.1. Comunicacion

Los modelos de informacién generados a partir de la metodologia BIM pueden ser
utilizados como fuente para generar documentacion representativa en el ambito de
comunicacidn y de marketing con el fin de representar de manera visual los disefios del
edificio, su funcionamiento, asi como sus caracteristicas.

La vertiente tridimensional de los modelos ofrece la opcidn de erigirse como una
herramienta efectiva para crear archivos multimedia orientados a la comunicacién y
venta en la industria de la construccién, permitiendo representaciones visuales
detalladas de proyectos, demostraciones de productos o servicios, y presentaciones en
ferias comerciales. Estos activos visuales abarcan una gran bateria de opciones a las
empresas para promover sus capacidades, ganar clientes potenciales y generar interés
en su oferta.

Hoy se utilizan estas infraestructuras digitales para crear representaciones o vistas
detalladas de edificios y complejos inmobiliarios, lo que permite a los promotores
mostrar de manera atractiva y realista los disefios de los edificios en sus etapas de
planificacion y construccién. Generar archivos audiovisuales de marketing a partir de los
modelos BIM destaca las caracteristicas clave del proyecto, como el disefio
arquitectdnico, los espacios interiores, las areas comunes, las instalaciones y los
servicios ofrecidos, lo que permite a los clientes tener una visidn clara del proyecto antes
de completarlo.

En los ultimos avances de 1+D, encontramos la aplicacion de gafas de realidad
aumentada en la presentacidon de proyectos. Los profesionales pueden utilizar estas
tecnologias para mostrar modelos BIM en tiempo real durante reuniones,
presentaciones a clientes o visitas de obra. Esto no solo facilita una comprensién mas
profunda de los disefos y detalles del proyecto, sino que también agiliza la toma de
decisiones al permitir ajustes en tiempo real.

Por otra parte, en el hipotético caso de que una empresa se dedicara a la eficiencia
energética para edificios, cabria la posibilidad de utilizar un modelo BIM para mostrar
como sus productos se integran en el disefio del edificio y cémo funcionan en tiempo
real para reducir el consumo de energia una vez instalados. Estos videos y fuentes de
datos pueden ser Utiles para educar sobre la propuesta de valor de los productos o
servicios de la empresa. Se daria el mismo caso con una empresa especializada en la
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seguridad contra incendios, pudiendo representar los planes de evacuacion mediante
simulaciones en base a los modelos

Estos planes de marketing incluyen el proceso de construcciéon de un edificio o
estructura virtualmente. Estos activos audiovisuales permiten mostrar cdmo se
desarrolla el proyecto desde la etapa de disefio hasta la construccién, incluyendo la
planificacion de la parcela, la secuencia de construccion, la instalacion de elementos
estructurales y sistemas técnicos, y la finalizacion del proyecto para demostrar la
capacidad de una empresa de construccion o disefio, e ilustrar cdmo se realiza el proceso
de construccidn a los clientes que adquieren una construccién de obra nueva.

3.3.2. Metaverso

El metaverso es un entorno virtual tridimensional donde los modelos virtuales, incluidos
los modelos BIM, pueden integrarse y explorarse de forma inmersiva. Ofrece una
experiencia interactiva y colaborativa que permite a los usuarios visualizar e interactuar
con los disefios arquitectdnicos y urbanos de forma realista.

En el metaverso hay diferentes formas de interactuar con los modelos virtuales. Una de
ellas es a través de dispositivos de realidad virtual (VR) o realidad aumentada (AR). Estos
dispositivos permiten al usuario sumergirse en un entorno virtual o superponer
elementos virtuales en el mundo real, respectivamente. Esto facilita la exploracién
detallada de los modelos, permitiendo al usuario caminar a través de ellos, cambiar
perspectivas, interactuar con elementos, etc.

Para incluir modelos BIM en el metaverso, se requiere una conversién, a priori sencilla
en la mayoria de los softwares, de los modelos BIM tradicionales en formatos
compatibles con el entorno virtual. Esto se logra mediante la exportacién de los datos
del modelo BIM a formatos como OBJ (Wavefront 3D Object), FBX (Filmbox) o gITF
(Graphics Library Transmission Format), que son ampliamente utilizados en aplicaciones
de realidad virtual y metaversos.

Cuando los modelos BIM se integran en el metaverso, los usuarios pueden acceder a
muchos datos relacionados con los disefios. Dichos datos ofrecen informacién detallada
sobre los elementos constructivos, como dimensiones, materiales, propiedades fisicas
y, en caso de que dispongan de ellas, caracteristicas técnicas. Ademas, los modelos
ofrecen la posibilidad de contener datos de simulacidon, como analisis energéticos,
analisis estructurales y analisis de flujo de personas, que podrian redactarse en un
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documento aparte, aunque el presente documento tiene a bien dejar apunte a
continuacion.

La interaccidn en tiempo real con elementos en el metaverso permite realizar cambios
y experimentar con los disefios de manera dindmica. Por ejemplo, los usuarios pueden
ajustar parametros de disefio, como el tamano de los espacios, la distribucién de
mobiliario o la posicion de elementos estructurales. Estos cambios se reflejan de
inmediato en el modelo virtual, lo que permite a los usuarios evaluar el impacto de las
modificaciones en tiempo real. Ademas, la interaccion con elementos también puede
incluir la simulacidon de elementos dindmicos, como la interaccion con la iluminacion y
los sistemas de control ambiental. Los usuarios pueden cambiar la intensidad de la
iluminacién, modificar la temperatura ambiente o ajustar la configuracién del HVAC para
evaluar el impacto en el confort y la eficiencia energética del espacio.

3.3.3. Gemelo digital

Los gemelos digitales son réplicas virtuales precisas de objetos fisicos, como edificios,
infraestructuras o incluso ciudades completas. Estos gemelos digitales son creados a
través de la integracion de datos en tiempo real provenientes de dispositivos loT
(Internet de las cosas) distribuidos en la realidad fisica. Estos dispositivos loT permiten
interactuar con el entorno fisico de manera inteligente y recopilar una gran cantidad de
datos para alimentar los gemelos digitales.

Existen diversas formas de interactuar con los dispositivos loT. Una de ellas es mediante
sensores, dispositivos capaces de medir y capturar informacion especifica del entorno.
Por ejemplo, los sensores de clima pueden recopilar datos como temperatura,
humedad, presién atmosférica y calidad del aire. Estos datos pueden ser utilizados para
monitorear y controlar el clima en edificios, ajustando automaticamente los sistemas de
calefaccién, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) para mantener condiciones
Optimas de confort y eficiencia energética. También permiten la interaccidn en remoto
de las instalaciones de clima, lo que permite un amplio abanico de actuaciones en
materia de reduccién de consumo energético por errores humanos.

En cuanto a la interaccion con luminarias, los dispositivos loT pueden incluir sensores de
iluminacién que monitorean los niveles de luz ambiental. Estos sensores permiten
ajustar la intensidad de las luminarias en tiempo real, optimizando el consumo de
energia y proporcionando una iluminacion adecuada segun las necesidades del espacio
y de los usuarios.
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En lo que respecta al control de la gestion del agua, esta tipologia de dispositivos ofrece
la opcidén de incluir medidores de caudal, sensores de calidad del agua y sistemas de
riego inteligentes. Estos dispositivos proporcionan una gestion eficiente de los recursos
hidricos. Por ejemplo, los sistemas de riego inteligentes permiten ajustar
automaticamente los ciclos de riego segun las condiciones climaticas y la necesidad real
de agua de las plantas, evitando el desperdicio.

La interaccion en tiempo real con estos elementos se logra gracias a la conectividad de
los dispositivos loT. Los datos recopilados por los sensores se transmiten
instantaneamente una vez captados, permitiendo monitorear y controlar los
dispositivos de forma remota y en tiempo real. Esto facilita la toma de decisiones basada
en datos precisos y actualizados, y también posibilita la implementacién de algoritmos
y sistemas de inteligencia artificial para optimizar la operacién y el rendimiento de los
sistemas controlados.

Los gemelos digitales integran la interaccién en tiempo real con los elementos de un
edificio con la visualizacion de un modelo BIM del mismo. Por tanto, los modelos
tridimensionales nos sirven como base visual sobre la cual desplegar los algoritmos y
sistemas de inteligencia artificial y a su vez, verificar su correcto funcionamiento.

3.3.4. Smart Cities

La metodologia BIM también puede desempeiiar un papel importante en el contexto de
las ciudades inteligentes o "Smart cities". Una ciudad inteligente utiliza la tecnologia y
la informacién para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, optimizar los recursos
y servicios urbanos, y promover la sostenibilidad. Siendo los modelos de informacién de
la metodologia BIM grandes bases de datos relacionales,encontramos en la
digitalizacidn de la construccion el marco ideal sobre el cual establecer sinergias con las
ciudades inteligentes.

Planificacion urbana

La planificacion urbana en el contexto de una Smart City implica la integracion de datos
geoespaciales en modelos BIM, tanto en proyectos publicos como privados. Esto
converge en la creacidn virtual de la infraestructura de la ciudad geolocalizada, ya que
la metodologia BIM facilita la incorporacion de datos geoespaciales en la estructura de
los modelos BIM, coordinando con imagenes satelitales y datos topograficos. Este
enfoque posibilita la generacion de un modelo virtual tridimensional de la ciudad.
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La maqueta virtual de la ciudad geolocalizada ofrece la posibilidad de realizar andlisis
exhaustivos de la infraestructura urbana mediante la visualizaciéon tridimensional. Esto
simplifica la planificacién y desarrollo de una Smart City, identificando areas de mejora
y oportunidades para la implementacidon de tecnologias inteligentes. Los resultados
incluyen soluciones innovadoras para la optimizacién de la movilidad urbana, monitoreo
en tiempo real de la infraestructura, gestion eficiente de la energia y sistemas avanzados
de seguridad y vigilancia, mejorando asi la calidad de vida de los ciudadanos y
promoviendo la sostenibilidad.

Monitorizaciéon urbana

En términos de monitorizacién urbana, la integracion de datos provenientes de sensores
y dispositivos l1oT en modelos BIM es esencial. Esta integraciéon abarca sensores de
calidad del aire, trafico, medidores inteligentes de energia y agua, entre otros. El
resultado es la posibilidad de realizar analisis y evaluaciones de esta informacién para
una gestién mas inteligente de los servicios urbanos. La visualizacién y analisis de datos
integrados permiten identificar patrones, tendencias y areas de mejora, contribuyendo
a la toma de decisiones basada en datos en tiempo real y optimizando la eficiencia de
los servicios urbanos.

Democratizacion a la ciudadania

Respecto a la democratizacion con la ciudadania, se establece como requisito utilizar
formato abierto de modelos BIM, como el IFC, junto con plataformas interactivas
basadas en la web para acceso publico. Este enfoque promueve la interoperabilidad y el
acceso publico a los modelos BIM, generando nuevas sinergias con la ciudadania.
Ademas, la disponibilidad publica de modelos BIM fomenta la transparencia, la
participacién ciudadana y la investigacidn cientifica en el dmbito de la construccién
sostenible. El acceso a datos precisos y detallados por parte de la ciudadania promueve
acciones de andlisis y propuestas de soluciones innovadoras para mejorar la eficiencia
energética, la gestién de residuos y otros aspectos relacionados con el medio ambiente.
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4. ESTRATEGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE BIM

La implementacién de la metodologia BIM en una corporacion, no se limita a un enfoque
técnico; implica un cambio de paradigma a gran escala en la gestion, la planificaciény la
ejecucidn de proyectos de construccién. En este contexto, la implementaciéon de BIM en
una administracion requiere de una cuidadosa e implicada gobernanza, una
arquitectura sélida sobra la cual cimentar unas buenas bases y una hoja de ruta precisa
y flexible en funcién de las necesidades que puedan surgir. Estos pilares estratégicos se
entrelazan para fomentar una adopcion efectiva y eficiente de esta metodologia,
optimizando la colaboracién y la toma de decisiones a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto.

4.1. Gobernanza

La gobernanza en un proyecto de BIM se refiere a la estructura de liderazgo, las politicas,
y los procesos y procedimientos que han de implementarse a fin de gestionar
eficazmente la implementacién y uso de la metodologia BIM en un proyecto de
construccion o mantenimiento de infraestructura existentes. Una gobernanza sélida es
esencial para asegurar el éxito del proyecto BIM en cualquiera de sus ambitos y/o
naturalezas y garantiza que se cumplan los objetivos establecidos. Por tanto, el primer
paso para establecer una estrategia de implementacién de la metodologia BIM que
resulte exitosa es determinar los aspectos de la gobernanza tales como el liderazgo y la
estructura organizativa, politicas y estandares, procesos y procedimientos, la
colaboracidn, la gestidon del ciclo de vida y la evaluacién y mejora continua entre otros.

4.1.1. Liderazgo

Establecer el liderazgo e incorporarlo a la estructura organizativa de la empresa se
supone parte fundamental sobre la cual cimentar las bases del proyecto. Es importante
establecer un organigrama claro que defina roles y responsabilidades de los diferentes
miembros encargados de liderar el proyecto BIM. Esto incluye, designar un lider, o
tdndem, con autoridad y conocimiento para tomar decisiones relacionadas con la
metodologia BIM, y establecer un equipo con representantes de las disciplinas vy
departamentos involucrados en el proyecto, arquitectos, ingenieros, contratistas,
mantenedores, juristas y un largo etcétera.
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Dentro de este capitulo de liderazgo, una “figura” o "formacién” estdndar que podria
desempeiiar las funciones mencionadas seria, por ejemplo, un comité de direccion de
proyecto (CDP), que seria el responsable de establecer la estrategia general del proyecto
y garantizar que se cumplan los objetivos del mismo. EI CDP deberia incluir a los
principales lideres que tengan la capacidad de tomar decisiones sobre el proyecto,
incluyendo, si asi es oportuno y dependiendo del tamafio de la administracion o
empresa, a representantes de los propietarios, contratistas, disefadores y otros
miembros del equipo. Hay otras vias como la implantacién de un grupo de trabajo (GT)
gue actue en un frente comun, y cuyo objetivo sea la coordinacién interdepartamental
para gestionar un proyecto en BIM o la implementacion de esta metodologia en una
corporacion.

Independientemente de si se opta por un CDP o un GT, una figura que se estima
indispensable y que permitird el éxito de la adopcién de esta metodologia
independientemente del ambito es la figura del BIM Manager. A continuacién, se
exponen las que deberian ser sus funciones para garantizar el éxito en el uso de esta
metodologia.

BIM Manager (BM)

Tanto en una institucién publica como en una privada, la figura del BIM Manager
desempeiia un papel clave en la implementacidon y gestidn efectiva del Modelado de
Informacién de Construccion (BIM) en los proyectos de construccién. A continuacién, se
describen las responsabilidades y funciones tipicas de un BIM Manager en una
institucion publica:

1. Planificacion estratégica: EI BIM Manager participa en la planificacion
estratégica de la adopcidon de BIM en una empresa o institucidon. Esto implica establecer
objetivos claros y concisos, definir politicas y procedimientos relacionados con BIM, y
desarrollar planes de implementacidn a corto, medio y largo plazo. En esta planificaciéon
estratégica es necesario redactar los usos BIM que la empresa necesitard, para
comunicarlos a los agentes implicados. Del mismo modo, es necesario definir roles y
responsabilidades que los equipos de trabajo relacionados con el proyecto vayan a
desarrollar.

2. Desarrollo de estandares y guias: El BM es responsable de desarrollar y
mantener los estandares y guias BIM o EIR, Exchange Information requirements segin
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la ISO 19650. Esto implica establecer pautas para la creacion y gestiéon de modelos BIM,
definir las mejores practicas de intercambio de informacidn y promover la consistencia
en el uso de BIM en todos los proyectos. La dificultad en este punto radica en ofrecer
modelos de gestidn en formato abierto, puesto que ofrecerlos en formato propietario
supone limitar la comunidad de desarrollo y, es mas, la administraciéon publica no
permite licitar bajo requisitos que supongan una discriminacidén a los participantes
como, por ejemplo, elegir un formato propietario.

3. Capacitacion y formacion: Esta figura coordina y proporciona capacitacién y
formacién en BIM a los miembros del equipo de proyecto y otros profesionales
involucrados. Si bien es cierto que para redactar un proyecto en BIM se requiere cierta
base en los equipos de desarrollo, es posible encontrarse proyectos que requieran algun
desarrollo particular, como pudiera darse en un estadio, y por tanto seria necesario
realizar sesiones de formacion. Esto incluye la organizacién de talleres, cursos y sesiones
de capacitacién para garantizar que el personal esté adecuadamente capacitado en las
herramientas y procesos de BIM.

4. Coordinacion y apoyo técnico: El BIM Manager actia como punto focal para
la coordinacion y el apoyo técnico relacionados con BIM. Trabaja en estrecha
colaboracién con los equipos de proyecto para garantizar la correcta implementacién
de los estandares y la resolucién de problemas técnicos relacionados con el modelado y
la gestion de la informacion. El apoyo técnico podria parecer nimio, pero en un entorno
creciente de esta metodologia, suele ser clave para el éxito del proyecto, sobre todo
cuando se trabaja con empresas que empiezan la aventura de BIM, o aln no han
trabajado con los estandares de una administracion en un contrato.

5. Gestion de la informacion: Importante destacar que esta figura es responsable
de la gestidn de la informacién en el entorno BIM, no sélo de los proyectos. Esto incluye
establecer los requisitos para la estructura de los modelos BIM, asegurar la calidad y
coherencia de los datos, y desarrollar y mantener los protocolos de intercambio de
informacién. Los modelos BIM son, primero de todo, modelos de informacién y, por
tanto, es imperativo disponer de alguien que gestione este entorno de datos comun
para todos los proyectistas.

6. Evaluacion y mejora continua: Como en todos los proyectos, es importante
realizar monitoreo y evaluaciones regulares del uso de BIM en los proyectos de la
institucion. El punto es consecuencia del punto 5, ya que el BM es el gestor iddneo de
una base de datos para identificar areas de mejora, implementar cambios y promover
la innovacion en el uso de BIM para optimizar procesos y resultados.
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7. Colaboracion interna y externa: Es mas habitual encontrar esta colaboracion
dual, interna y externa en administraciones publicas, en las que es necesario fomentar,
sobre todo en etapas tempranas de la adopcién de esta metodologia, la colaboracion
interna entre los diferentes departamentos y equipos de la institucidon. Ademas, esta
figura del BM establece relaciones de colaboracion con otras instituciones y organismos
externos para intercambiar conocimientos y mejores practicas relacionadas con BIM.

Se podria concluir que, si se pretende llevar a cabo con éxito un proyecto
mediante metodologia BIM o bien implantar metodologia BIM en una administracién o
empresa, es imprescindible contar con un BIM Manager que sea experto en la materia
ya que su funcidn abarca desde la planificacion estratégica y el desarrollo de estandares
hasta la capacitacidn, la coordinacién técnica y la gestion de la informacién. Su objetivo
principal ha de ser garantizar la adopcién efectiva de BIM para mejorar la eficiencia, la
calidad y los resultados en los proyectos de una corporacion.

4.1.2. Politicas y estandares

Es esencial establecer politicas y estandares claros para usar BIM en un proyecto en
particular, y que permitan generar trazabilidad en todos los proyectos de un despacho,
administraciéon o empresa. Esto incluye definir los niveles de desarrollo del modelo, los
protocolos de intercambio de informacién, las practicas en la nomenclatura vy
clasificacién, y otros estandares relevantes. Estas politicas y estandares aseguran la
consistencia y calidad de los modelos BIM utilizados en el proyecto.

Como se menciond anteriormente, la ISO 19650 y la PAS 1192 proporcionan pautas
valiosas en la generacion de politicas y estandares que sean de calidad. Asegurar el
cumplimiento de estas normas es vital para garantizar la calidad y la interoperabilidad
de los modelos BIM.

Sin embargo, la mera existencia de politicas y estdndares no garantiza su efectiva
implementacién. Es crucial que los usuarios de BIM sigan las consignas descritas por
estas politicas y estandares. Esto requiere un compromiso activo por parte de todos los
miembros del equipo y una comprension clara de por qué estas directrices son
importantes.

La implementacion exitosa de politicas y estandares de BIM implica varios aspectos clave

como, por ejemplo, el acompanamiento y la formacidn. Tal como se desarrolla en puntos
posteriores, es fundamental proporcionar a los usuarios la formacion necesaria para
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comprender y aplicar las politicas y estandares de BIM. Esto incluye la capacitacién en
el uso de software BIM, asi como la educacidon sobre las practicas y normativas
especificas de la organizacion.

La supervisidon activa del cumplimiento de las politicas y estandares, sobre todo en
etapas tempranas, cobra importancia mayuscula. Esto implica un seguimiento
constante, no para controlar y penalizar, sino para identificar posibles desviaciones o
problemas. La retroalimentacién constructiva juega un papel importante en este
proceso, ya que puede ayudar a los usuarios a mejorar su adhesién a estas directrices.

La implementacion de politicas y estandares de BIM debe ser gradual y permitir la
adaptacion de los usuarios a medida que avanzan en su comprensién y habilidades en
BIM. Esto implica una implementacion iterativa que permite corregir problemas a
medida que surgen y mejorar continuamente las directrices. Ademas, el liderazgo y el
compromiso son elementos esenciales. Los lideres de la organizacién desempenan un
papel crucial al modelar el comportamiento deseado y demostrar su compromiso con
las politicas y estandares de BIM. Su liderazgo influye en la actitud y la motivacién de los
demas, lo que puede tener un impacto significativo en la adhesidn a las directrices.

4.1.3. Procesos y procedimientos

Los procesos y procedimientos son parte importante en la burocracia de cualquier
empresa o administracién, y estos cobran mayor importancia cuanto mas volumen de
trabajo o mdas competencias tienen dichas empresas o administraciones. A dia de hoy
cualquier empresa ya dispone de sus procesos y procedimientos definidos en mayor o
menor grado. Por tanto, la dificultad radica en establecer de nuevo procesos ya
asentados en los usuarios.

A fin de generar nuevos procesos y procedimientos o adaptar los ya existentes, se ha de
realizar una revisidon y analisis de los procesos actuales con el fin de disefar e
implementar nuevos mientras, a su vez, se capacita y sensibiliza a los usuarios de estos
cambios pues pueden implicar cambios profundos en su dia a dia.

El proceso inicial de cambio comienza con una revisidon detallada y un andlisis critico de
los procesos y procedimientos existentes en la corporacién. Esto implica identificar las
areas donde se presentan ineficiencias, duplicidades o brechas en la transferencia de
informacién, lo que podria obstaculizar la adopcion de manera adecuada de la
metodologia BIM. Se requiere partir de una meticulosa evaluacion de las practicas
vigentes y esto, permitird determinar la mejor manera de integrar BIM en cada etapa
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del ciclo de vida el proyecto, maximizando asi el potencial de esta metodologia en la
mejora de la productividad y calidad del producto final.

Forma parte de las tareas de la gobernanza encaminar los nuevos procesos y
procedimientos con los principios fundamentales de esta metodologia. Esto incluye la
creacién de flujos de trabajo colaborativos, multidisciplinarios y basados en modelos 3D,
donde se fomente la comparticion de informacidn en tiempo real. Se deben establecer
mecanismos para la gestién de cambios y revisiones puesto que ya no se trabaja con
versiones de proyecto sino con una virtualizacidén de la construccidon que avanza tal y
como lo haria una construccion fisica. Por tanto, se ha de promover la trazabilidad y la
actualizacion de datos en todo momento.

Asimismo, en la implementacién de procesos, se deben establecer pautas para seguir
los estandares de modelado, nomenclatura y clasificacién de elementos BIM que se
determinen, asi como controles de calidad de éstos, con el fin de garantizar la
coherencia y la interoperabilidad entre los diferentes equipos y fases del proyecto. La
incorporacion de directrices para la gestion de datos y la asignacion de
responsabilidades dentro de los nuevos procedimientos y en relacion con la
administracién de la informacién BIM se erigirdn cada vez mas esenciales para mantener
la integridad y calidad de los datos generados.

Cabe puntualizar que, en el momento en que se generan nuevos procesos es imperativo
gue la gobernanza se asegure, tal como ya se ha comentado anteriormente, de una
adecuada capacitacién y sensibilizacion de todos los miembros involucrados en el
proceso de implementacidon BIM. Esto incluye desde la direccién hasta los técnicos y
especialistas, quienes deben comprender plenamente los cambios que conlleva BIM en
sus roles y responsabilidades.

4.1.4. Capacitacion y soporte técnico

El factor humano es sindbnimo de éxito o fracaso dependiendo de cdmo haya sido
gestionado en el desarrollo de un proyecto. En el marco de la gobernanza, se erige como
indispensable y crucial la capacitacién y soporte técnico para una transicién tanto
exitosa como progresiva hacia una corporacion BIM. La integracion de esta metodologia
implica una curva de aprendizaje significativa para el personal, que requiere de
formacién técnica exhaustiva en determinados perfiles y una asistencia minimamente
puntual para toda la plantilla durante el proceso de adopcion.
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Es aconsejable iniciar este apartado con un disefio del programa de capacitacion ya que,
la gobernanza, debe concebir uno a medida, que se adapte a las necesidades y roles
especificos de los distintos miembros del equipo corporativo. Esta programacién debe
abarcar desde los conceptos fundamentales de BIM hasta la formacion avanzada en el
uso de herramientas y softwares BIM.

Es indispensable definir planes de capacitacion personalizados para arquitectos,
ingenieros, técnicos y otros profesionales implicados con el fin de desarrollar
habilidades técnicas en modelado, gestién de datos y colaboracién multidisciplinaria.
Ademas, esta formacion debe incluir aspectos emocionales relativos a la gestion del
cambio y fomentar una mentalidad proactiva hacia la innovacién y la adopcion de
nuevas tecnologias.

Mediante la coordinacidn de talleres practicos y sesiones de aprendizaje en el lugar de
trabajo, y con un ejercicio o proyecto concreto, los usuarios pueden aplicar
directamente los conceptos aprendidos en proyectos piloto. Estas sesiones facilitaran
una experiencia practica y en estos casos, es recomendable realizar una transicién
paulatina, aplicando nuevos conceptos BIM a cada proyecto de manera iterativa hasta
construir una sdélida confianza en el uso de estas herramientas. Ademas, es
recomendable dar acceso a tutoriales y recursos en linea que complementen la
formacién en el aula o lugar de trabajo, permitiendo a los usuarios aprender
asincronamente y a su ritmo para reforzar un aprendizaje autodidacta.

Por ultimo, es interesante contar con la provisién de soporte técnico, ya sea puntual o
continuo en las primeras etapas o incluso a largo plazo. Este soporte, que ha de
proporcionarse des de la gobernanza, ha de ir dirigido hacia el personal durante la
transicién hacia BIM. Es importante que se designen expertos técnicos y especialistas en
BIM que puedan actuar como recursos de apoyo para resolver dudas o dificultades que
puedan surgir y que seguro surgiran en el proceso de adopcidn. Este soporte técnico
debe extenderse mas alld de la fase inicial de capacitacidén, acompafando al personal
dia a dia mientras se enfrentan a desafios reales en la implementacion de BIM en
proyectos concretos.

Para concluir es preciso puntualizar que, el fomentar un espacio de retroalimentaciény
discusion en el cual se compartan tanto experiencias como buenas practicas permite
asentar tanto los conocimientos como los grupos de trabajo BIM. Este soporte puede
erigirse como una oficina externa sobra la cual volcar todas las dudas o mediante la
incorporacion de una figura conocida como BIM facilitator, que entre otras
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responsabilidades y tal y como su nombre indica, facilita al resto de usuarios el uso de
esta metodologia en sus puestos de trabajo.

4.1.5. Colaboracion y coordinacion

La metodologia BIM promueve la colaboracién y coordinacidn efectiva entre los equipos
multidisciplinarios involucrados en un proyecto de construccién. BIM ofrece la
posibilidad de realizar la IPD, Integrated Project Delivery, lo que conlleva una
colaboracién temprana entre arquitectos, ingenieros, contratistas y promotores desde
las etapas iniciales del proyecto. Un aspecto clave en esta colaboracion es el uso de los
modelos BIM compartidos como base para la coordinaciéon de las acciones y la deteccién
de errores en el disefio.

Cuando hablamos de colaboracién y coordinacién en BIM, surge practicamente como
consecuencia el concepto de IPD ya descrito anteriormente en este documento. Ofrecer
este enfoque colaborativo desde la gobernanza es altamente recomendable siempre y
cuando se identifiquen i definan roles y responsabilidades claras para cada disciplina
involucrada. Esto implica establecer acuerdos formales que promuevan la transparencia
y la comunicacion efectiva entre los equipos. La colaboracién estrecha y la toma de
decisiones compartida asegura la alineacidn con los objetivos de todos los miembros del
equipo y con el enfoque general del proyecto.

Con una colaboracién temprana se garantiza que las partes implicadas trabajen juntas
del inicio del proyecto, lo que provoca que la toma de decisiones se informe y permite
una identificacion adelantada de posibles desafios que vendran después. Des de la
gobernanza se debe fomentar la formacion de los equipos no sélo en conceptos y teoria
de BIM, sino también formacidn en equipos interdisciplinarios que trabajen en conjunto
para identificar soluciones holisticas y abordar aspectos técnicos, constructivos y de
disefio de manera integrada.

4.1.6. Evaluacion y mejora continua

La naturaleza iterativa de BIM exige un enfoque sistematico y estructurado para evaluar
su adopcién y desempefio, asi como para identificar oportunidades de mejora con el fin
de optimizar los procesos y resultados.

La gobernanza debe dirigir la definicidon y seguimiento de indicadores de desempefio

BIM, que abarcan aspectos clave como la eficiencia en la gestién de informacién, la
precision de los modelos 3D y la reduccién de errores en el disefio y la construccién.
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Estos indicadores actian como puntos de referencia cuantificables que permiten
evaluar el impacto real de BIM en la calidad y la eficacia de los proyectos.

La evaluacién de resultados BIM se facilita des de la gobernanza, mediante la evaluacién
regular de los resultados obtenidos mediante la metodologia BIM. Esto implica el analisis
meticuloso de datos recopilados durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde la
planificacion hasta la operacién. Se deben examinar aspectos como la colaboracién
multidisciplinaria, la coordinacién de equipos y la coherencia de los datos a lo largo del
proceso.

Dicha evaluacién debe ser multidimensional, abordando tanto aspectos cuantitativos
como cualitativos para proporcionar una visién integral de la efectividad de la
implementacién de BIM.

Otro factor importante es la identificacion de brechas y dreas de mejora. En este punto
la gobernanza debe estar atenta a la identificacion de brechas entre los indicadores de
desempefiio establecidos y los resultados reales alcanzados. Esto implica analizar los
datos evaluados para determinar posibles desviaciones y dreas que requieren mejoras.
Es posible emplear métodos analiticos avanzados para detectar patrones y tendencias
(DataMining) que podrian indicar ineficiencias o problemas latentes. Esta identificacién
de brechas proporciona informacion valiosa para dirigir estrategias de mejora.

Por ultimo, la gobernanza debe liderar la implementacién de acciones de mejora
basadas en los hallazgos de la evaluacidn. Esto podria implicar la revision y ajuste de
procesos, la optimizacién de flujos de trabajo, la expansion de la capacitacién y el uso
de herramientas mds avanzadas de analisis y simulacion.

La implementacion de mejoras debe ser guiada por un enfoque estructurado y basado
en datos, con el objetivo de corregir deficiencias identificadas y maximizar los beneficios
derivados de la metodologia BIM.

4.2. Disefio de la arquitectura

En el contexto de este documento, la importancia de disefiar una arquitectura de
sistemas de informacion adaptable a los cambios no puede ni debe subestimarse. En un
mundo cada vez mas impulsado por la informacién, las organizaciones, tanto publicas
como privadas, dependen en gran medida de sus sistemas de informacién para tomar
decisiones de caracter critico y mantener tanto su ventaja competitiva como la eficacia
de sus servicios. Por tanto, como en cualquier arquitectura de sistema encontramos dos
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componentes destacados a definir meticulosamente: la base de datos y las herramientas
de acceso que permiten consultar, visualizar y modificar datos de manera eficiente y
efectiva.

En primer lugar y como concepto general, la base de datos se erige como el pilar
fundamental de cualquier sistema de informacién. Su disefio debe ser cuidadosamente
considerado, ya que la eleccién de una estructura de datos inadecuada o una
modelizacion incoherente puede tener repercusiones significativas a largo plazo. Una
base de datos coherente debe seguir las mejores prdacticas de normalizacidn y estar
optimizada para el tipo de datos que ésta deba manejar. Ademas, debe ser escalable
para afrontar el crecimiento de la informacién y estar respaldada por estrategias sélidas
de copia de seguridad, asi como disponer de Disaster Recobery.

Por otro lado, las herramientas de acceso a la base de datos son igualmente esenciales.
Estas herramientas pueden variar desde sistemas de gestion de bases de datos (DBMS)
hasta aplicaciones personalizadas de front-end. La eleccion y disefio de estas
herramientas deben tener en cuenta la capacidad de consulta, la visualizacién y la
modificacion de datos de manera segura. Los aspectos de seguridad y privacidad son
cruciales, especialmente en entornos donde los datos sensibles estan en juego.

La adaptabilidad a los cambios es un factor clave en el disefio de esta arquitectura. En
un mundo en constante evolucidn, las necesidades y requisitos de informacién pueden
cambiar rapidamente. Por lo tanto, la arquitectura debe ser lo suficientemente flexible
como para incorporar nuevos flujos de datos, cambios en la estructura de la base de
datos o incluso la adopcion de nuevas tecnologias. Esto implica la implementacién de
patrones de disefio agiles, asi como de la adopcién de estandares abiertos que faciliten
la interoperabilidad y la integracién con futuros sistemas. Ademas, una arquitectura de
sistemas de informacidn debe ser capaz de soportar la escalabilidad horizontal y vertical,
permitiendo asi el crecimiento organico y la expansion de la infraestructura de Tl a
medida que la organizacidn crezca.

4.2.1. Estandares

Es mas que probable que administraciones o empresas interesadas en metodologia BIM
ya cuenten, en mayor o menor medida, con una arquitectura de datos. Por tanto, este
documento pretende establecer la interoperabilidad como elemento de estudio a
estandarizar, puesto que se entiende que los modelos de informacién realizados
mediante metodologia BIM habran de comunicarse o integrarse en los sistemas ya
existentes.
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La promocién de una norma estandar que fomente la maxima interoperabilidad entre
sistemas es una iniciativa ampliamente respaldada por instituciones y lideres en la
esfera de la transformacion digital, en particular, en el ambito de Ciudades y Territorios
Inteligentes. Esta busqueda de estandarizacion surge de la comprensiéon de que la
interoperabilidad es una herramienta excepcionalmente poderosa en la era de la
digitalizacion.

La interoperabilidad permite la integracion de numerosas herramientas externas al
adoptar un lenguaje comun compartido entre ellas. Esto, a su vez, amplia
considerablemente las capacidades de cualquier sistema, mas si cabe cuando hablamos
de metodologia BIM. Ademds, la gestidn y almacenamiento de datos segun estdndares
comunes desempefia un papel esencial, ya que facilita la utilizacidon de estos datos por
una amplia variedad de actores, lo que maximiza los resultados obtenidos de cualquier
analisis general.

En este contexto, y pese a que no es objeto de este documento publicitar estandares
sobre la interoperabilidad, la cohesién y la mantenibilidad en sistemas de gran
envergadura, y dada nuestra latitud, es interesante destacar que la Asociacion Espafiola
de Normalizacién y Certificacion (AENOR), nos propone un documento a considerar: la
UNE 178104 sobre interoperabilidad de Plataformas de Ciudades Inteligentes.

Es importante recalcar que este tipo de documentos nos permiten la creacidén y puesta
en marcha de plataformas que siguen estandares abiertos, lo cual tiene un impacto
fundamental a corto plazo: la capacidad de interactuar con otras plataformas externas
mediante la interoperabilidad. Aqui es donde reside el verdadero objeto de interés
cuando hablamos de estandares en el presente documento.

4.2.2. Modelo de datos

Cuando hablamos de metodologia BIM, es mas que posible que crear modelos de
informacién basados en la metodologia BIM sea afiadir una capa de conocimiento mas
a las muchas que existen a dia de hoy y, por tanto, el foco del estdndar ha de ubicarse
en como las bases de datos realizadas mediante la metodologia BIM se comunican con
el resto, o si, por otro lado, se sitian como el centro de la base de datos a realizar dada
la ontologia de su formato abierto.

En primer lugar, se podria comenzar explicando la filosofia con la que llevar a buen
término la implementacion de la metodologia BIM en una corporacion. Podriamos
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identificar a grandes rasgos un esquema de modelo de datos muy simplificado como el
que tenemos a continuacion, en el que se identifique, sin entrar al detalle técnico, el
objetivo que se pretende.

VISOR EDICION ANALISIS

]Lch

\IIFC IFCZ IEC

Formato
interoperable
entre apis -

BASE DE DATOS
Sistema de
ficheros

Este “esquema de concepto” nos muestra la filosofia a seguir en una estrategia de

implementacién de esta metodologia. El primer rasgo importante es definir el formato
interoperable entre apis, y el que se propone en este documento no es otro que el
formato abierto IFC del que ya hemos hablado anteriormente. La razén principal para
escoger este formato es porque en la practica, los datos de modelos en formato IFC
tienen la capacidad de almacenarse en varios tipos de sistemas de gestién de bases de
datos, incluyendo bases de datos relacionales, bases de datos orientadas a documentos
o incluso bases de datos orientadas a grafos, dependiendo de los requisitos, las
necesidades y las preferencias del proyecto y de los profesionales involucrados.

El siguiente punto a tener en cuenta es la propia estructura del esquema, necesitamos
una base de datos, sin entrar adn en la discusidn sobre su naturaleza, en la que disponer
todos nuestros modelos de IFC. Por tanto y hasta este punto, la base de datos ha de
poder incorporar estos modelos y/o sus datos asociados.

A su vez, dentro de este concepto general de arquitectura de datos, requerimos que las
apis de que nos permitan consultar, visualizar y modificar dialoguen con la base de datos
en formato IFC. A destacar que, tal como se muestra el esquema, se identifican los
términos visor, edicidn y andlisis. Estos factores se deben a que nos encontramos ante
un formato especifico y, por tanto, necesitamos una herramienta que nos permita
primero, visualizar los elementos de construccién de un modelo BIM en formato IFC.
Segundo, hemos de poder editar este modelo IFC introduciendo variaciones en funcién
de las actualizaciones que sufran las infraestructuras reales que estos modelos
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representan. Por ultimo, hemos de poder realizar analisis exhaustivos sobre los modelos
a fin de poder tomar decisiones en funcién de los datos que estos modelos almacenan.

Ahora que ya hemos definido la filosofia con la que llevar a cabo una base de datos en
la que incorporar modelos BIM en su formato abierto IFC, pasemos a visualizar un
ejemplo de base de datos con enfoque mds practico.

BIM WEBAPP,
Visor BIM Capa de servicios inteligentes
E E Capa de interoperabilidad

BIM SERVER

Global Inventory Capa de conocimiento
Base Datos

c c Capa de adquisicion de datos
BUS DE DATOS \
C ©
Inventario \ J
1 ]
Plataformas i Redes
sensoriales i Sociales
- i

Este esquema pretende dar una arquitectura fisica bdsica sobre la cual articular la
interoperabilidad con modelos BIM. Para ello, el primer hecho a destacar son las cuatro
capas sobre la cual se articula. Esta sectorizacidn en capas proviene de la UNE 178104,
y se divide en cuatro: la capa de servicios inteligentes, la capa de interoperabilidad, la
capa de conocimiento y la capa de adquisicion de datos. A lo largo de estas cuatro capas
los archivos han de trasladarse o viajar manteniendo un “idioma comun”, para ello los
formatos oficiales IFC son el .step i el .Xml, y aunque a dia de hoy todavia no es oficial,
contamos con un tercer formato, el .json.

Capa de conocimiento

El primer punto a tratar en esta capa seria la base de datos. De las tipologias comentadas
anteriormente en el apartado de filosofia, se recomienda, dada la naturaleza del
formato IFC, una base de datos orientada a grafos. (Un grafo es una estructura
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matemadtica que se utiliza para representar relaciones entre objetos.) La caracteristica
mas importante de una base de datos de grafos es su capacidad para representar y
gestionar de manera eficiente relaciones complejas y conexiones en los datos, lo que la
hace ideal para modelar y consultar datos altamente interconectados en aplicaciones
como redes sociales, recomendaciones, analisis de redes o en nuestro caso, modelos de
BIM.

Las bases de datos orientadas a grafos permiten modelar datos de manera flexible y
natural, lo que es especialmente util cuando se trata de datos altamente
interconectados tal como pasa en los modelos BIM con formato IFC. Los elementos de
datos se representan como nodos, y las relaciones entre ellos se representan como
bordes (aristas) en un grafo. Esto facilita la representacién de relaciones complejas y su
analisis.

Dada la naturaleza de los modelos BIM en la que el componente espacial es importante
ya que hablamos de una representacion 3D con sus datos asociados, encontramos que
estas bases de datos estan optimizadas para consultas que involucran relaciones y
patrones de conexién. Esto las hace especialmente eficientes para consultas de
navegacion. A medida que se agregan mas nodos y relaciones, o, dicho de otra manera,
agregamos mas partes de la ciudad o mas detalle a los elementos 3D, las bases de datos
orientadas a grafos pueden mantener un rendimiento rapido.

La eleccién de una base de datos en lugar de un sistema de ficheros es el gran objetivo
gue persigue esta arquitectura, dado que una base de datos permite realizar consultas
gue impliquen uno o mas ficheros, realizar cambios masivos, o andlisis a gran escala. De
aqui que sean altamente recomendadas las BD para modelos de BIM en formato abierto
IFC opciones como Neo4j o OrientDB.

Capa de interoperabilidad

La capa de interoperabilidad nace de disponer de un servidor en la nube con protocolo
HTTP REST en el que almacenar los modelos realizados mediante la metodologia BIM.
Por sus siglas en inglés, "Representational State Transfer" (Transferencia de Estado
Representacional), se trata de un estilo de arquitectura de software que se utiliza
comunmente en servicios web y aplicaciones en la nube para permitir la comunicacién
y la interaccion entre sistemas distribuidos a través del protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol).
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HTTP es el protocolo cominmente conocido de la World Wide Web y se utiliza para la
transferencia de datos entre un cliente (se podria considerar como un navegador web)
y un servidor. REST utiliza las operaciones HTTP estandar, como GET, POST, PUT y
DELETE, para realizar acciones en recursos en la nube.

Un servidor en la nube que sigue el enfoque REST proporciona una API (Interfaz de
Programacion de Aplicaciones) que se considera "RESTful". Esto significa que la APl esta
disefada siguiendo los principios de REST, como la utilizacion de URI (Uniform Resource
Identifiers) para identificar recursos y el uso adecuado de los métodos HTTP para realizar
operaciones en estos recursos.

Por ultimo, destacar que en este tipo de servidores los datos y funcionalidades se
modelan como recursos. Cada recurso se identifica mediante una URL unica. Por
ejemplo, un servicio de almacenamiento en la nube podria tener recursos que
representen archivos, carpetas, usuarios, etc.

Capa de servicios inteligentes

Inicialmente, y antes de esta capa, se requiere de una infraestructura de servidor en la
nube que proporcione recursos de computacion y almacenamiento, asi como la eleccién
de una base de datos, de esta manera la capa de servicios inteligentes se creard en
funcién y en consonancia a las anteriores. Dado que en este documento ya han sido
expuestas, es posible proseguir con la argumentacion de esta capa.

La propuesta del esquema es crear servicios Web/API que permitan acceder a la
informacidén de la base de datos des de cualquier dispositivo ya sea PC, tablet o mdvil.
Al crear servicios web o APl en el servidor en la nube, estos deben proporcionar métodos
para recuperar, actualizar y gestionar los modelos BIM y sus datos asociados. Estos
servicios Web App nos ofrecen la posibilidad de disefiar una aplicacién web front-end
gue actle como un visor de modelos BIM. Existe la opcion de utilizar tecnologias web
como HTML5, CSS3 y JavaScript para crear la interfaz de usuario. Esta aplicacién se
conectard a los servicios web/AP| para obtener y mostrar los modelos BIM. Con la
configuracion ya descrita es posible incorporar sistemas de seguridad como la
autenticacion y autorizacidn para garantizar que los usuarios tengan acceso adecuado a
los modelos BIM.

La principal ventaja de realizar una aplicacion web es que no requiere instalacion de

software y por tanto las actualizaciones tampoco supondran un impedimento mas alla
de que estén soportadas por el sistema operativo del dispositivo. Ademas, en caso de
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realizar una app web que sea capaz de operar en dispositivos android permitira el acceso
a la base de datos des de cualquier ubicacidn, lo cual es especialmente Gtil en el contexto
de la construccidn en el que se encuentran los modelos BIM.

Capa de adquisicion de datos

Existe la posibilidad de incorporar una capa de adquisicién de datos con capacidad para
obtener informacion actualizada y relevante de diversas fuentes, como bases de datos
verticales, plataformas sensoriales y redes sociales. Esta informacién seria interoperada
mediante el servidor de BIM, representada en la capa de servicios inteligentes e
integrada en la base de datos.

Para todo este proceso seria viable el uso de buses de Datos (Kafka) para crear una
canalizacion de datos en tiempo real. Kafka es especialmente (til para la transmisién de
datos a gran escala y es capaz de manejar flujos de datos de alta velocidad.

En cuanto al resto de actores es necesario realizar conectores para interactuar con ellos,
empezando por conectores de datos especificos para cada fuente de datos que asi se
requieran. Estos conectores tienen la opcién de ser componentes que se ejecutan
independientemente y que se conectan a las fuentes de datos relevantes. Por ejemplo:

« Conector de Base de Datos: Con el objetivo de adquirir datos de inventarios de
bases de datos verticales es posible utilizar conectores disefiados para
interactuar con bases de datos SQL o NoSQL especificas. Estos conectores
extraeran los datos y los enviardn a los "topics" de Kafka correspondientes.

« Conector de Sensores: Para obtener datos de plataformas sensoriales, se
requieren conectores que tengan la capacidad comunicarse con sensores fisicos
o sistemas de adquisicién de datos, como loT (Internet of Things). Estos
conectores a su vez enviaran, al igual que los conectores anteriores, datos a los
"topics" de Kafka.

« Conector de Redes Sociales: Con el fin de recopilar datos de redes sociales, es un
requisito el uso de conectores que se integren con las APIs de las plataformas
sociales populares, como X, Facebook o Instagram. Estos conectores recopilaran
publicaciones, comentarios u otros datos relevantes y los enviardn a Kafka.

Mediante esta arquitectura de capas serd posible realizar primero de todo, cargas
parciales de la ciudad y visualizarla en un entorno 3D a través de la WEB app accesible
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desde cualquier dispositivo. Como paso posterior, nos permitira visualizar los datos a
tiempo real obtenidos a través de sensores o de las redes sociales y nos permite
interactuar con elementos urbanos en caso de que éstos asi lo permitan. Por ultimo,
todas las interacciones descritas quedaran registradas en la base de datos orientada a
grafos, ya que éstas asi lo permiten.

4.3. Hoja de ruta

La implementacién exitosa de Building Information Modelling (BIM) en una corporacién
es un proceso estratégico que implica una cuidadosa planificaciéon y ejecucién.
Reconociendo la necesidad de una transiciéon efectiva, es fundamental adoptar un
enfoque iterativo basado en el soft-landing. Este enfoque permite a la organizacién
adaptarse gradualmente a las innovaciones que BIM aporta minimizando el impacto
sobre el factor humano.

La hoja de ruta para implementar BIM en una corporacién consta de cuatro etapas clave
donde cada una juega un papel esencial en el éxito global del proceso: andlisis del
contexto interno, asentar las bases mediante un prototipo, desarrollar proyectos piloto
y por ultimo consolidar todo el conocimiento adquirido.

4.3.1. Andlisis del contexto interno

Entendiendo los procesos como el motor de la actividad de cualquier empresa, publica
o privada, realizar analisis de procesos se convierte en un ejercicio importante, no sélo
con el fin de implementar nuevas metodologias, también para realizar el correcto
mantenimiento de dicho motor y detectar errores y aspectos de mejora.

En la imperante burocracia de las administraciones locales, asi como en sus procesos
asociados dentro del marco de la administracién electrdnica, se requiere de un estudio
interno exhaustivo si se pretenden incorporar nuevas metodologias de trabajo.

Los métodos de discernimiento basados en el estudio de los diferentes departamentos
definiendo para cada uno el User’s journey y Custromer’s discovery son altamente
recomendables, siempre y cuando se realicen con la cooperacion de los técnicos de la
casa y elaborados particularmente para cada rol de una administracidn, con el fin de
obtener los usos, entregables y/o productos que la nueva metodologia pueda generar,
siempre adaptados a las realidades y necesidades de los agentes de la corporacion.
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Todo analisis de procesos dentro de la metodologia BIM pretende reflexionar sobre la
viabilidad de digitalizacion de la ciudad y, mas alld de la ética productiva, visibilizar la
rentabilidad econdmica de implantar y armar la ciudad digital mediante esta
metodologia.

Es recomendable que las propuestas de implementaciéon vengan de la mano de los
estandares BIM hoy vigentes, como por ejemplo la ISO 19650: norma internacional de
gestién de la informacidn a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo tal como se ha
desarrollado previamente en el documento, o la ISO 12006: norma internacional
enfocada a organizar o estructural la informacion del modelo BIM y a la creacién de
diccionarios.

4.3.2. Asentar las bases. Prototipo y usos BIM

Con el fin de asentar las bases y verificar los usos especificos de BIM que se emplearan,
es necesario comenzar por definir el alcance del prototipo. En esta etapa, se debe
establecer claramente el propdsito y los objetivos del prototipo BIM. Esto incluye
determinar las dreas o proyectos especificos en los que se aplicara BIM y las disciplinas
involucradas, como arquitectura, estructura y/o instalaciones.

Para desarrollar el prototipo es imperativo designar un equipo de trabajo, este equipo
debe incluir expertos en modelado BIM, que puede venir de un recurso interno o por
contratacién externa, a la vez que ingenieros, arquitectos y otros especialistas
relevantes de nuestra corporacion.

Una vez confeccionado el equipo y elegido el edificio o proyecto sobre el cual ejecutar
el prototipo, es necesario definir los estandares BIM vy las directrices que se seguiran
durante el desarrollo del prototipo. Esto incluye la adopciéon de estandares de
intercambio de informacién, protocolos de nomenclatura y estructura de archivos BIM,
y directrices de modelado especificas para el proyecto en cuestién. Dentro de estos
estdndares y directrices es importante la eleccién de la plataforma de software BIM, ya
gue su eleccidn se antoja critica puesto que debe con los estdandares seleccionados y
satisfacer las necesidades de modelado y colaboracién del equipo.

Durante el desarrollo propiamente dicho, serdn necesarias acciones propias de la
elaboracion de un modelo como la generacién de modelos 3D de alta calidad que
integren informacion detallada sobre la geometria, materiales, sistemas y componentes.
La incorporacion de datos especificos relacionados con costos, programacion,
sostenibilidad y otros aspectos relevantes para la corporacién. Asi como la realizacién
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de revisiones y pruebas que implique a deteccién de errores, la verificacién de la
consistencia de los datos y la evaluacion de su utilidad para los usuarios finales.

La ultima etapa del prototipo es validar los usos de BIM, donde entre otros se verifica si
el prototipo BIM satisface los usos previamente definidos por la corporacién. Se evallia
la eficiencia en la gestién de la informacién, la mejora en la toma de decisiones y la
colaboracién interdisciplinaria. Y por ultimo se debe documentar el proceso de
implementacion del prototipo BIM, identificando los desafios, las soluciones y las
lecciones aprendidas. Esto servird como referencia para futuras implementaciones BIM
dentro de la corporacion.

4.3.3. Desarrollo. Proyectos Piloto

En esta etapa el primer paso es identificar proyectos que sean representativos de la
cartera de la corporacién. Estos proyectos deben variar en complejidad, tamafio y
tipologia constructiva para asegurar una evaluacién exhaustiva de la aplicabilidad de
BIM en diferentes contextos.

Cada proyecto piloto debe tener objetivos especificos y medibles relacionados con la
implementacion de BIM que ya se trabajaron en la etapa anterior de prototipado. Estos
objetivos pueden incluir, entre otros, la mejora de la coordinacién entre disciplinas, la
reduccion de errores en la fase de construccion, la optimizacién de costos y plazos, o la
generacion de documentacién de alta calidad. No existe un estandar ni una receta
replicable, sino que cada corporacién en base a sus objetivos y a cada proyecto debera
definir sus objetivos.

Tal como pasaba en la etapa anterior el factor humano es esencial y por tanto se han de
asignar equipos de trabajo dedicados a cada proyecto piloto. Estos equipos deben estar
compuestos por profesionales con experiencia en BIM, incluyendo modeladores,
coordinadores BIM y expertos en las disciplinas relevantes, asi como personal interno
de la corporacién. El tandem en esta etapa requerira de inversidn ya sea incorporando
nuevos perfiles o contratando su asistencia. Estos tdndems a los cuales se hace alusién
implican nuevos roles y por tanto se han de desarrollar flujos de trabajo BIM
personalizados para cada proyecto piloto. Estos flujos de trabajo definen cémo se
gestionaran los datos, la colaboracidén entre disciplinas, la revisién y aprobacién de
modelos, y la comunicacién con las partes interesadas. Por ultimo, es imperativo
proporcionar formacion a los equipos de trabajo para garantizar que estén
familiarizados con el uso efectivo del software BIM vy los flujos de trabajo definidos.
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Una vez controlado el factor humano, es importante asegurar que el software BIM
seleccionado y las herramientas tecnoldgicas estén debidamente configurados y
adaptados a las necesidades de cada proyecto piloto. Esto incluye la configuracién de
plantillas de proyecto y la integracién de sistemas de gestién de datos BIM.

Definido el qué (proyectos piloto), el cémo (los flujos de trabajo y el software), y el quién
(equipos de trabajo), se da comienzo al desarrollo de modelos BIM, que deben seguir
los estandares y directrices previamente definidos en el prototipo de la etapa anteriory
contener informacién completa y precisa sobre el proyecto. Dado que disponemos de
una gran variedad de proyectos, surgiran conflictos sobre los cuales se ha de llevar a
cabo una coordinacidon activa entre los equipos de diferentes disciplinas para
identificarlos y resolverlos en el modelo BIM. Durante su desarrollo, se ha de realizar
una evaluacion exhaustiva de los proyectos piloto en relacion con los objetivos
establecidos. Se identifican dreas de mejora y se realizan ajustes en los procesos, flujos
de trabajo y modelos BIM seglin sea necesario.

Por ultimo, se documentan los resultados de los proyectos piloto, incluyendo lecciones
aprendidas, mejoras logradas y recomendaciones para futuras implementaciones BIM.
Estos resultados se comparten dentro de la corporaciéon para informar la toma de
decisiones estratégicas.

4.3.4. Consolidacion

Encontramos que esta etapa es la gran olvidada en el desarrollo de proyectos puesto
gue en multiples ocasiones se cree falsamente que la meta es el fin del proyecto cuando
no es asi, la meta es consolidar todo el aprendizaje que se ha ido desarrollando por el
camino.

Cabe puntualizar que esta etapa se caracteriza por una serie de acciones clave que
deben llevarse a cabo para garantizar una implementacién efectiva y sostenible de la
metodologia BIM. En primer lugar, se debe realizar una evaluacién exhaustiva de los
resultados obtenidos en las etapas anteriores. Esto implica analizar en detalle los
prototipos y proyectos piloto, identificando los éxitos y las areas de mejora. Por suerte,
y si siguen las instrucciones de este documento, en las etapas anteriores ya se ha
realizado este trabajo en vistas a una consolidacién eficaz de lo aprendido.

Una vez completada la evaluacion, se procede a la actualizacién de estandares y

directrices especificas que se designaron en etapas anteriores para la adopcién
generalizada de BIM en la organizacion. Esto incluye la creacidon de un manual de uso de
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BIM, tal como recoge la ya mencionada ISO 19650, que establece los procedimientos y
metodologias que deben seguirse en todos los proyectos futuros tanto internos como
externos.

En paralelo, es crucial llevar a cabo un programa de formacion y capacitacion continua
para el personal de la organizacién, esta vez a gran escala. Esto asegura que todos los
miembros del equipo estén familiarizados con las herramientas BIM y sean competentes
en su uso. De esta manera es posible establecer un sistema de gestion de la informacién
gue garantice la correcta documentacion, almacenamiento y acceso a los modelos y
datos generados en los proyectos. El objetivo serd el de mantener la integridad de la
informacidn a lo largo del ciclo de vida de los activos construidos.

En un contexto en el que todos los agentes han llevado a cabo un programa de
formacién, es prdacticamente una consecuencia el hecho de que se promueva la
colaboracién y comunicacién efectiva entre los diferentes equipos y disciplinas
involucradas en los proyectos BIM.

Finalmente, es altamente recomendable establecer indicadores de desempefio, asi
como realizar un seguimiento constante de la implementacion de BIM en la
organizacién. Esto permitird evaluar el progreso, identificar desafios y tomar medidas
correctivas segun sea necesario.
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5. EXPERIENCIAS EN LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM EN SUS ORGANIZACIONES

Tras haber explorado la metodologia BIM desde sus fundamentos conceptuales y su
marco legislativo y habiendo justificado su aplicacion practica a través de ejemplos
concretos, nos adentramos ahora en las experiencias reales de implementacion de BIM.
Esta seccidn se centra en tres casos emblematicos de éxito que ilustran la adaptacion y
el impacto de BIM en la gestion municipal y urbana. Examinaremos cémo el
Ayuntamiento de Madrid, el Area Metropolitana de Barcelona y el Ayuntamiento de
Sant Feliu de Llobregat han integrado esta metodologia innovadora en sus operaciones.
Estos ejemplos no solo subrayan la versatilidad y eficacia de BIM en diferentes
contextos, sino que también proporcionan insights valiosos para otras entidades que
estén considerando su implementacion.

5.1. Area Metropolitana de Barcelona (AMB)
Inicio:

La Direccién de Espacio Publico del AMB se encarga de la promocién, desarrollo y
mantenimiento de proyectos y obras de urbanizacidn, parques, plazas y playas, asi como
edificios municipales, en el interior del area metropolitana de Barcelona, un territorio
compuesto por 36 municipios, con 3,2 millones de habitantes y una extensién de 636

km?.

El desarrollo de proyectos y seguimiento de las obras se ejecutan, en gran medida,
mediante licitaciones, pero hay una pequeiia parte que se desarrolla de forma interna
por el equipo de técnicos de la Direccidn.

En este contexto, se plantea la necesidad de realizar un cambio en la redaccién y gestion
de los proyectos y obras de edificacién y de espacio publico, para adoptar el BIM como

metodologia de trabajo.

En el afo 2015 se inicia el proceso para comenzar este cambio, y para ello se licita la
asesoria y formacion para la implantacion de la metodologia BIM.

Para este cometido se redacta un pliego que recoge las que se consideraban las
necesidades principales:
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e Asesoria

e Formacion: formaciéon durante 1 afio y medio a 120 técnicos de diferentes
perfiles, para habilitarlos en el uso de la metodologia.

e Implantaciéon: generacion de documentos para uso interno y para licitaciones:
BEP de referencia, guia de requisitos BIM, manual de uso y manual de estilo.

Proceso:

El proceso se inicia con la planificacion de la formacién del equipo de técnicos,
ofreciendo una formacién a medida para cada uno de los perfiles técnicos, creando un
total de 11 grupos de unas 8-15 personas cada uno.

Se establecen los usos BIM para cada uno de los servicios de la Direccidn, para asi disefiar
la formacion de acuerdo con ellos. Asi mismo se planifica el nivel de implantacion para
cada uno de los perfiles establecidos, en cada una de las dimensiones del BIM (1D-9D),
listando todo el software necesario para cada uno de los usos, y asignando cada uso a
los perfiles encargados de su explotacién.

Se habilita un aula BIM, con ordenadores y software especificos, para la formacion. Cada
grupo tiene una clase semanal de unas 2 o 3 horas, segun su perfil.
La formacién de todo el equipo en conjunto dura 1 afio y 3 meses.

Cuando la formacion ya esta en un estado avanzado de madurez, y se considera que los
técnicos ya poseen las competencias para desarrollar proyectos, se inicia el desarrollo
de una practica sobre proyectos reales, creando equipos multidisciplinares, los cuales
desarrollan el proyecto completo, asumiendo cada persona la parte que seria su
responsabilidad una vez implementado el cambio de metodologia a BIM.

Para poner en practica todos los usos y dimensiones del BIM recogidos en el contrato,
se generan los modelos de un conjunto de proyectos que se encontraban en fase de
obra en el momento, de forma que se pudiera poner en practica el cambio de
metodologia también en esta fase del ciclio de vida del activo.

Por ultimo, se finaliza la redaccién de los documentos siguientes:
e BEP de referencia (para uso interno y para redaccién de pliegos)
e Guia de requisitos BIM (sobre todo para redaccion de pliegos)
e Manual de uso y manual de estilo (para uso interno)
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Lecciones aprendidas:

Es recomendable hacer una implementacion gradual y prolongada en el tiempo:
ser demasiado ambicioso y querer pasar a hacer BIM en todas las fases y con
todos los usos posibles desde un inicio es poco realista.

Este es un proceso que conlleva un aprendizaje con un elevado nivel de
complejidad, que afecta a muchos procesos internos ya establecidos y a muchas
personas, por lo que es recomendable planificar correctamente sus fases.

Es imprescindible contar con técnicos internos especialistas en la materia, a
poder ser desde el inicio de la implementacién, que garantizardn que se dard
continuidad a ésta. La tarea de implementacidon no termina con la finalizacion
del contrato. Debe haber un equipo interno que siga con el trabajo de
implementacion, formacién y generacién de contenido, se encargue de
establecer protocolos, y sea el referente técnico para la resoluciéon de dudas o la
investigacion de nuevos procesos en todo lo relacionado con el BIM.

Es imprescindible involucrar al equipo de TIC en el proceso. Desde un inicio se
deberd responder a las necesidades de hardware, software y sistemas, para
poder desarrollar la implementacién con éxito, y comprender las implicaciones
a este respecto del cambio de forma de trabajar.

Pasos post implantacion:

En 2017 se crea la oficina BIM: un equipo de técnicos especialistas que se encargan de

generacién de contenido, formacién, generacién de documentacion para pliegos,

asesoria en proyectos internos y seguimiento de los contratos adjudicados. Este equipo

es el referente BIM de la Direccidn, y del resto de departamentos y direcciones del Area

Metropolitana.

También se establece un grupo de coordinadores BIM: respresentantes con un

conocimiento avanzo en la metodologia de cada uno de los grupos o departamentos,

gue pueden transmitir y proponer soluciones o problematicas de su equipo o

especialidad.
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Se establecen reuniones mensuales entre la oficina BIM y los coordinadores BIM, para
revisar protocolos y exponer novedades, compartir experiencias, consultar necesidades,
etc.

Conclusiones:

Esta implementacion es aconsejable realizarla con pasos pequefios y seguros.

Es imprescindible que haya un equipo que centralice todo lo relacionado con el BIM, y
gue sean especialistas en la materia.

El equipo encargado del BIM (en el caso del Area Metropolitana de Barcelona la oficina
BIM) debe estar en constante comunicacion con el resto de departamentos, tanto
internos como externos a la propia direccidon, para garantizar un correcto flujo de
informacién y adaptar las metodologias establecidas a los cambios sean internos o
externos.

5.2.  Ayuntamiento de Madrid
Caso de uso de coordinacion BIM/GIS. Remodelaciéon del Nudo Norte.

El proyecto de remodelacién del Nudo Norte es un proyecto emblematico del
Ayuntamiento de Madrid, que se enmarca en la estrategia de sostenibilidad ambiental
Madrid 360.

La envergadura del proyecto se cifra en un presupuesto de mas de 41 millones de euros,
un plazo de ejecucién de 22 meses, una superficie de mas de 150.000 m? y un uso de
mas de 270.000 vehiculos/dia y 34.000 vehiculos en hora punta, que lo convierten en
uno de los de mayor intensidad de trafico de Espafia.

El objetivo del proyecto era eliminar los trenzados en superficie que se producian,
sustituyéndolos por tres pasos inferiores y uno superior en forma de viaducto.

Los principales retos que se planteaban fueron, por una parte mantener el trafico
funcionando durante toda la ejecucidn, garantizando el acceso a los tres PAUs de la zona
y a los servicios esenciales (hospitales de La Paz y Ramén y Cajal, estacion de Chamartin
y centro de negocios de las Cuatro Torres); y por otra garantizar las conducciones de
servicios, destacando el retranqueo de cuatro tuberias de abastecimiento de agua de 2
metros de didmetro que abastecen practicamente a la mitad de la ciudad.

Asimismo, se planteé como proyecto piloto de implementacion de la metodologia BIM,
siendo la primera obra ejecutada por el Ayuntamiento de Madrid con esta tecnologia.
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Se ha desarrollado un modelo durante todo el ciclo de vida de la obra. En la fase de
planificacion, identificando requerimientos y procedimientos en funcién de los
objetivos. Durante el seguimiento de la obra en fase de ejecucion se ha evolucionado
identificando mejoras en la implementacién de la metodologia BIM. Y finalmente ha
permitido optimizar los procedimientos en obra, los requerimientos en licitaciones vy el
intercambio de informacidon con otras areas de gobierno (planificacion, trafico,
ciudadania, etc.).

Se ha alcanzado un nivel de desarrollo 5D, con usos como el modelo digital, coordinacién
3D, planificacion 4D, planificacion de espacios, simulacién de trafico, estimacién de
costes y modelo as-built.

Finalmente, también ha servido como proyecto piloto de integracion BIM/GIS,
materializandolo en tres resultados practicos:

e Integracién del modelo BIM con el modelo propio de gestion y mantenimiento
de calle30 (GMAO), dado que es la responsable de la conservaciéon de la
infraestructura.

e Durante la fase de ejecucién, mediante la integracién del modelo BIM con la
informacién GIS del entorno para ofrecer a la ciudadania un visor de afecciones
al tréfico.

e Con el geoportal municipal, para la consulta, descarga y visualizacién de la
informacién en el entorno GIS corporativo.

La integracion con geoportal ha permitido la consulta, descarga y visualizacidon en un
visor web 3D; de informacién BIM en formato IFC y SLPK, nubes de puntos en formato
LAS, archivos LPKX de paquetes de capas, archivos vectoriales en formato SHP 2Dy MDT
raster.

Los siguientes retos seran la integracién entre el modelo IFC y el modelo de datos de la
cartografia municipal 3D a nivel de primitivas graficas y el desarrollo de las herramientas
de transformacion en ambos sentidos, que permitan utilizar la informacion cartografica
municipal en los proyectos BIM desde la fase de proyecto; y a su vez, que los proyectos
BIM alimenten la actualizacién de las bases digitales de geoinformacion municipales.

85


https://geoportal.madrid.es/IDEAM_WBGEOPORTAL/dataset.iam?id=00000011-b145-11ea-a01e-ecb1d753f6e8
https://experience.arcgis.com/experience/2271661d06414b39bc2fcd3e249bf269/

* Kk Wty

i * =
sﬁ-q sung e R DN 5 P\
ez = v WV &Y ¢

SmartCities muemmE N

5.3. Ayuntamiento de Sant Feliu de Llobregat

Ubicada en la provincia de Barcelona, la ciudad de Sant Feliu de Llobregat es la capital
de comarca del Baix Llobregat y forma parte del drea metropolitana de Barcelona. Con
una superficie aproximada de 12 km cuadrados y cerca de 45 mil habitantes, ejerce sus
funciones con alrededor de 49 millones de presupuesto para este 2024.

El recorrido en metodologia BIM del ayuntamiento de Sant Feliu de Llobregat se
remonta al afilo 2014, cuando este ente municipal comenzd a indagar en la gestién
integral de los equipamientos municipales mediante el uso de modelos 3D y para ello
comenzd a generar una herramienta a modo visor que incorporar el GIS ya existente y
modelos 3D generadas con herramientas de codigo abierto.

En el afio 2017, después de generar una cartera de inmuebles en 3D, aterrizé el concepto
BIM en el consistorio, cambiando el paradigma de gestién que se tenia hasta ese
momento vy, vista la complejidad de esta metodologia, se decidid redactar un
documento marco de estrategia para la implementacidon de BIM, que fue aprobado por
pleno municipal en mayo de 2018. Este hecho fue un hito puesto que permitié al
ayuntamiento comenzar a invertir parte de su presupuesto en esta metodologia.

Siguiendo las pautas de dicha estrategia, se incorpord un perfil que desarrollaria a lo
largo de 2019 — 2020 la guia de requisitos BIM, los archivos de base de produccion, la
redaccién de las clausulas BIM en licitaciones publicas para proyectos, obras y servicios,
y el modelado siguiendo la comentada guia de requerimientos de 4 equipamientos
municipales a modo de proyecto piloto. De manera simultdnea, se mejord el visor
municipal para incorporar el formato abierto de modelos BIM, el IFC.

Con la guia de requerimientos establecida y los cuatro modelos de proyecto piloto se
discernié que esta metodologia era viable para uso en materia de mantenimiento y
gestion de los equipamientos municipales. Por tanto, con este marco se daba a entender
gue un modelo BIM era un producto inventariable y replicable y que, por tanto, era
beneficioso para la administracién local ampliar el abanico de modelos digitales. Cabe
afiadir que el visor municipal, fue incorporando funcionalidades hasta ser capaz de
gestionar modelos BIM en formato abierto, independientemente de la fase en la que se
encuentren, proyecto, obra o mantenimiento.

En la fase de 2021-2022 y mediante una licitacidén publica, se contraté el modelado de

equipamientos hasta tener 10 activos digitales obtenidos de diferentes fuentes. Unos
modelos proceden Unicamente de la documentacién en 2D y su levantamiento en
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modelo BIM, otros del seguimiento de obra y actualizacidon en As-Built y un proyecto
ejecutado en BIM desde el proyecto ejecutivo hasta As-Built. Ademas, el conocimiento
adquirido de estos modelos permitié alinear las practicas del Ayuntamiento con la ISO
19650 con el fin de intentar garantizar la integridad de los datos a lo largo de todo el
ciclo de vida, fisico y digital, de los diferentes equipamientos.

g _;_\:

Camp futbol Falguera Biblioteca Bar i oficines complex Pavello Andrei Xepkin Arxiu Comarcal

Montserrat Roig esportiu els grasses Complex esportiu les grasse Centre Civic Mas

En la etapa presente, 2023-2024, esta cartera de inmuebles se ha democratizado a toda
la plantilla del ayuntamiento mediante la creaciéon de un catalogo online de dichos
modelos. Este catalogo permite, tanto al personal técnico como al operativo, consultar
la ubicacidn o el paso de las instalaciones, los datos de las maquinarias de clima o las
luminarias, e incluso contabilizar los metrajes totales dispuestos de cualquier elemento
gue esté modelado, lo que permite tener una unica fuente de consulta de datos para
todos los departamentos de la corporacion.

Cabe afadir que, ademas de incorporar en los pliegos de licitacion de obras los
requerimientos de BIM para su entrega segun los estandares del ayuntamiento y de
seguir generando mas modelos BIM, se estan implementando sinergias con elementos
de 10T con el fin de controlar y gestionar los activos de un edificio de manera remota y
desde el modelo de BIM, haciendo que estos modelos representen mediante
animaciones el estado real de los diferentes aparatos. Un ejemplo claro es el de las
luminarias del edificio consistorial del ayuntamiento que a dia de hoy el modelo BIM
muestra el estado real de las luminarias y permite tanto el control como su
programacion inteligente.

La trayectoria del Ayuntamiento de Sant Feliu de Llobregat en la adopcién y desarrollo
de la metodologia BIM refleja un compromiso profundo con la innovacién y la eficiencia
en la gestién municipal. Desde sus humildes comienzos en 2014 hasta la actualidad, el
consistorio ha demostrado una notable capacidad para integrar nuevas tecnologias y
adaptarse a los cambiantes paradigmas de la gestion de infraestructuras. La
implementacién de un catalogo online de modelos BIM vy la fusién con tecnologias de

87



t*t

'ﬁ*‘ wme e e ;@\ @ F
o T St i ¢ Cirtedes
4 ] EINNOVACION smartcities [mmzmw / “V s

MUNGPGS ¥ PAOVIGIAS

loT han optimizado la gestién de activos y la toma de decisiones. Este enfoque
progresista y orientado al futuro muestra la apuesta clara de la ciudad de Sant Feliu de
Llobregat por el uso de las nuevas tecnologias para ofrecer una administracién publica

de calidad para sus habitantes.
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6. BIBLIOGRAFIA

Esta seccidn bibliografica se dedica a recopilar una serie de fuentes que han guiado y

enriquecido nuestra comprension y aplicacidon del BIM en el contexto de la ciudad

digital. Las obras seleccionadas abarcan desde textos fundamentales que delinean los

principios basicos del BIM, documentos del ambito publico en materia de contratacién,

hasta normas ISO que ilustran su aplicacion como metodologia mas alla del modelado
en 3D de edificios.

Esta bibliografia no solo sirve como un compendio de conocimiento esencial para

aquellos interesados en el campo del BIM y las ciudades digitales, sino también como

una invitaciéon a reflexionar sobre el futuro de la construccion y la gestién de

infraestructuras en la era digital.
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e Ley9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espaiiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

e Ley9/2022, de 14 de junio, de Calidad de la Arquitectura

e Resolucién del Organo Administrativo de Recursos Contractuales de la
Comunidad Auténoma de Euskadi.

e BuildingSMART Spanish Chapter.
https://www.buildingsmart.es/

e Estrategia BIM Municipal, Ayuntamiento de Sant Feliu de Llobregat.

e Documentos del intercambio de la informacién, Ayuntamiento Sant Feliu de
Llobregat. OIR, Organizational Information Requirements. EIR, Exchange
Information Requirements. AIR, Asset Information Requirements. PIR, Project
Information Requirements.

e Libro blanco sobre la definicidn estratégica de implementacion del BIM en la
Generalitat de Catalunya.
https://terra.bibliotecadigital.gencat.cat/bitstream/handle/20.500.13045/623/I
ibro-blanco-definicion-estrategica-implementacion-bim-generalitat-

catalunya.pdf?sequence=1&isAllowed=y

e Documentacion BIM Infraestructures.cat.
https://infraestructures.gencat.cat/?page=bim

e Documentacion BIM, Area Metropolitana Barcelona.
Guia de Requisitos BIM i BEP, herramientas y catalogo de objetos, recursos para
trabajar en metodologia BIM y enlace al geoportal de cartografia del AMB  para
descarga de los modelos IFC del territorio.
https://bim.amb.cat/
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Anejo |: Plantilla BIM Execution Plan

El BEP, por sus siglas, BIM Execution Plan, o Plan de ejecucion BIM nos indica el qué,
para qué, cuando, cdmo y por qué se realiza un proyecto mediante BIM haciendo
especialmente relevante en el alcance del proyecto digital. Todo plan de ejecucién BIM
deberia presentar una estructura similar:

« 1. Introduccion
1.1 Objetivos del Plan BIM

o 1.2 Alcance del Proyecto
o 1.3 Partes Involucradas
o 1.4 Definiciones y Términos Clave

« 2. Metodologia BIM
2.1 Seleccidn de la Plataforma BIM
2.2 Estandares y Directrices BIM

o O O

2.3 Roles y Responsabilidades del Equipo BIM
o 2.4 Procedimientos de Colaboracién BIM
« 3. Especificaciones del Modelo BIM
o 3.1 Desarrollo de Contenidos del Modelo
o 3.2 Niveles de Desarrollo (LOD)
o 3.3 Normas de Modelado y Coordinacion
« 4. Roles y responsabilidades de Trabajo BIM
o 4.1 Inicio del Proyecto
o 4.2 Desarrollo y Mantenimiento del Modelo
o 4.3 Revisiones y Aprobaciones
o 4.4 Entregables BIM
« 5. Gestion de la Informacion
o 5.1 Estructura de Datos BIM
o 5.2 Gestién de Versiones y Cambios
o 5.3 Control de Acceso y Seguridad
o 5.4 Archivo y copias de seguridad de Datos
« 6. Colaboracion y Comunicacion
o 6.1 Plataformas de Colaboracién
o 6.2 Reuniones y Comunicacion Regular
o 6.3 Resolucidn de Conflictos BIM
« 7. Capacitacion y Desarrollo
o 7.1 Programas de Capacitacién BIM
o 7.2 Evaluacién de Competencias
o 7.3 Mejoras Continuas y Lecciones Aprendidas
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. 8. Entregables del Plan BIM
o 8.1 Listado de Entregables BIM
o 8.2 Cronograma de Entregas
o 8.3 Evaluacion de Entregables BIM
« 9. Aprobaciones y Firma
o 9.1 Revisién y Aprobacion del Plan BIM
o 9.2 Actualizaciones y Revisiones

BIM Execution Plan
*Nota: Esta es una propuesta genérica. A partir de esta es posible generar un producto viable y ajustado a
un proyecto. Cabe sefialar, tanto para este punto como para los siguientes, que el uso de tablas es muy

popular en este tipo de documentos, de aqui que se pretenda seguir esta tendencia.

Las tablas de este apartado del documento se han elaborado priorizando los criterios de accesibilidad del
documento.

1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos del Plan BIM
1.2. Alcance del Proyecto
1.3. Partes Involucradas

O O O O

1.4. Definiciones y Términos Clave

Esta seccidon establece el propdsito del plan y proporciona una visién general del
proyecto, incluyendo informacidn sobre el equipo de proyecto y las partes interesadas.
Entender la informacion de los equipos del proyecto nos ayudard en el apartado 3 al
definir roles y responsabilidades.

1.1. Objetivos del Plan BIM

En este primer punto, se establecen los objetivos especificos que se buscan lograr con
la implementacién del Modelado de Informacion de Construccion (BIM) en el proyecto.
Cabe destacar que no son los objetivos de proyecto en si, si no aquellos objetivos que
se persiguen aplicando BIM en el propio proyecto. Estos objetivos pueden incluir la
mejora de la eficiencia, la reduccidn de errores, facilitar la colaboracidn y otros aspectos
clave. En las primeras tomas de contacto con esta documentacién es recomendable
establecer pocos objetivos e ir ampliando paulatinamente.
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Objetivo Descripcion
Objetivo N (describir [Descripcion del objetivo N.]
N objetivos)

1.2. Alcance del Proyecto

En este apartado se delimita el alcance del proyecto en relacién con el uso de BIM. Se
especifican las fases del proyecto que estaran sujetas al modelado BIM y cualquier
restriccion relevante, como las designaciones del contrato o licitacién publica. Es posible
agrupar, como en este ejemplo, o agrupar segun otras consideraciones o lotes en los
que se contrate una obra ahondando asi en el grado de detalle que sea requerido.

Fase del Proyecto Arquitectura Estructura Instalaciones Urbanismo
Disefio Preliminar Si No No No
Proyecto Si Si Si No
Ejecutivo

Construccién Si Si Si Si

1.3. Partes Involucradas

En este punto se identifican las partes interesadas clave que participardn en la
implementacidn y uso de BIM en el proyecto. Es importante identificar cada agente en
el ciclo de vida de la construccién, asi como el rol que desarrollard. Es posible agrupar
agentes por “parte contratada o licitadora” o si el proyecto asi lo requiere, se designan
los usuarios en concreto. En este punto suele ser una buena praxis disponer los datos
de contacto e incluso la disponibilidad durante la semana para realizar coordinaciones.

Parte Involucrada Rol
Propietario [Descripcion del rol del propietario.]
Arquitecto [Descripcién del rol del arquitecto.]
Contratista [Descripcion del rol del contratista.]
Ingeniero Estructural [Descripcion del rol del ingeniero estructural.]

1.4. Definiciones y Términos Clave

Aqui se proporcionan definiciones claras y concisas de los términos y conceptos clave
relacionados con BIM que se utilizaran a lo largo del proyecto. Este punto es relevante,
primero, porque todavia hay empresas que empiezan con la metodologia BIM y les
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resulta de especial utilidad, y segundo, porque BIM es una metodologia en constante
evolucién que incluye cada vez mas términos de los cuales todo agente va aprendiendo
contrato a contrato.

Término Definicion
Modelado BIM [Definicion de Modelado de Informaciéon de Construccion.]
LOD (Niveles de Desarrollo) [Definicién de LOD.]

2. METODOLOGIA BIM

2.1. Seleccion de la Plataforma BIM
2.2. Estandares y Directrices BIM
2.3. Roles y Responsabilidades del Equipo BIM

O O O O

2.4. Procedimientos de Colaboracion BIM

Esta seccidn establece la metodologia a seguir durante todo el contrato, definiendo des
de la plataforma hasta los procedimientos de colaboracién. Gran parte del éxito del
proyecto BIM se canaliza en esta seccion.

2.1. Seleccién de la Plataforma BIM

Aqui se detallan las plataformas de software BIM que se utilizardn en el proyecto.
Ademas, se establecen los criterios de seleccidn y los motivos para elegir una plataforma
especifica sobre otras. Estos motivos suelen ir de la mano de los objetivos descritos en
el 1.1 del BEP.

Plataforma BIM Criterios de Seleccion Justificacion
[Nombre] [Criterios especificos.] [Justificacion para la eleccién.]

2.2. Estandares y Directrices BIM

En este apartado se especifican los estandares y directrices BIM que se seguirdn durante
el proyecto. Esto puede incluir normativas locales, estandares internacionales, y
cualquier guia especifica que el equipo deba seguir. Es comun que algunas
administraciones publicas hagan alusion a sus guias de requisitos BIM en este punto.

Estandar/Directriz Descripcion
[Nombre] [Descripcion del estandar/directriz.]
[Nombre] [Descripcion del estandar/directriz.]
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2.3. Roles y Responsabilidades del Equipo BIM

Aqui se detallan los roles especificos del equipo BIM y las responsabilidades genéricas
asociadas con cada uno. Esto garantiza una comprension clara de quién es responsable
de qué dentro del contexto BIM. En conjunto con el punto anterior 1.3, puede que se
generen sinergias entre modeladores de diferentes partes involucradas para resolver
posibles retos del modelado del proyecto.

Rol Responsabilidades
Coordinador BIM [Descripcion de responsabilidades.]
Modelador Principal [Descripcion de responsabilidades.]
Gestor de Datos BIM [Descripcion de responsabilidades.]

2.4. Procedimientos de Colaboracion BIM

En esta seccidn se establecen los procedimientos y protocolos para la colaboracion
efectiva entre los miembros del equipo BIM. Esto puede incluir reuniones regulares,
métodos de comunicacién y herramientas colaborativas.

Procedimiento Descripcion
Reuniones BIM [Descripcion de las reuniones, frecuencia,
formato, etc.]
Plataformas de Comunicacién [Descripcion de las herramientas de
comunicacion.]
Flujo de Aprobacidn [Descripcion del proceso de aprobacion para los
modelos BIM.]

3. ESPECIFICACIONES DEL MODELO BIM

o 3.1. Desarrollo de Contenidos del Modelo
o 3.2. Niveles de Desarrollo (LOD)
o 3.3.Normas de Modelado y Coordinacidn

3.1. Desarrollo de Contenidos del Modelo

Aqui se detalla cdmo se desarrollaran y organizaran los elementos dentro del modelo
BIM. Esto incluye la estructura de carpetas, la nomenclatura de archivos, los formatos
validos, el idioma, los caracteres, las unidades y nomenclaturas a designar para
agentes, fases, zonas de proyecto, etc.
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*Ejemplo de estructura de carpetas:

Dado que la mayoria de los contenedores de informacién utilizados son archivos, se
organizaran mediante carpetas. La estructura de carpetas para el modelo de
informacién almacenado en las areas compartidas, publicas y archivadas del entorno
comun de datos debera tener la siguiente estructura partiendo de cuatro carpetas de
inicio: 01 Interno, 02 Compartido, 03 Publicado y 04 Archivado.

01 Interno. En esta area se disponen los archivos que se han aprobado para ser
compartidos con otros equipos como referencia no contractual para el desarrollo de su
encargo.

1.1_ [DISCIPLINA 1][AGENTE][DESCRIPCION].

1.2_ [DISCIPLINA 2][AGENTE][DESCRIPCION].

1.n_ [DISCIPLINA n][AGENTE][DESCRIPCION].

02 Compartido. Informacidn autorizada para ser compartida con la parte contratante
para su revision y posible aceptacion.

2.1_ [DISCIPLINA 1][AGENTE][DESCRIPCION].

2.2_ [DISCIPLINA 2][AGENTE][DESCRIPCION].

2.n_ [DISCIPLINA n][AGENTE][DESCRIPCION].

03 PD Publicado. Informacién aceptada por la parte contratante para su uso como
referencia contractual para las Partes Designadas.
3.[FASE NUMERO] [FASE NOMBRE] [MISMA ESTRUCTURA QUE 02 Compartido].

04 PD Archivado. Contiene los contenedores de informacion obsoletos.
4.[FASE NUMERO] [FASE NOMBRE] [MISMA ESTRUCTURA QUE 02 Compartido]

La nomenclatura de archivos ha de ser meticulosa por todos los agentes implicados dado
el gran numero de archivos que se generan mediante la metodologia BIM. El orden serd
el precursor del éxito del proyecto. Es recomendable que la nomenclatura incluya
elementos identificativos como cddigo de proyecto, fase, disciplina, subdisciplina,
formato y version del formato.

3.2. Niveles de Desarrollo (LOD)
En este apartado se describen los niveles de detalle y desarrollo de los modelos BIM, asi

como los criterios para la aceptacidn de los modelos que van en funcion de si se cumplen
los niveles de detalle y desarrollo. LOD y LOI son acrénimos que se utilizan para describir
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el nivel de detalle (LOD, Level of detail) y el nivel de informacién (LOI, Level of
Information) de los elementos de construccién en el modelo BIM.

El LOD se refiere al grado de detalle geométrico estableciendo el nivel de precisidn y
calidad de la representacidon de cada elemento. El LOD se suele clasificar en niveles
numeéricos, generalmente del 100 al 500, aunque pueden variar seglin la normativa o los
estandares del proyecto. A medida que se avanza en los niveles de LOD, se espera que
los elementos tengan una mayor precision geométrica. Un LOD 100, seria geometria
simple, entre LOD 300 y 350 encontrariamos el grado de detalle de un proyecto
ejecutivo, LOD 400 nivel de detalle apto para construccién y preconstruccion, y por
ultimo un LOD 500 no incluye mayor detalle que éste ultimo, sino que hace referencia
al As-Built del proyecto.

El LOI, por otro lado, se refiere al nivel de informacién que se incluye en los elementos
del modelo BIM. Indica el nivel de detalle y calidad de los datos no geométricos
asociados con los elementos de construccidn. El LOI puede variar desde un nivel bdsico
de informacion hasta un nivel muy detallado que incluya datos como los costes de
construccion, los plazos de entrega, los datos operativos y de mantenimiento, etc. A
medida que se aumenta el nivel de LOI, se espera que los elementos tengan una mayor
cantidad y calidad de informacion asociada.

Tanto el LOD como el LOI son vitales en un proyecto de BIM porque ayudan a definir y
comunicar las expectativas. Estos niveles también influyen en el alcance del trabajo y los
requisitos de colaboracidn entre los diferentes participantes del proyecto. Al establecer
claramente los niveles de LOD y LOI, se pueden evitar malentendidos y se puede lograr
una mejor coordinacidn y colaboracién entre los diferentes equipos involucrados en el
proyecto de construccion.

Etapa del Proyecto LOD para Elementos LOI para Elementos
Disefio Preliminar LOD 200 LOI 100
Desarrollo LOD 300 LOI 350
Construccidn LOD 400 LOI 400

3.3. Normas de Modelado y Coordinacién

En este punto, se especifican las normas y reglas que guiaran el modelado y la
coordinacidn en el proyecto. Esto puede incluir restricciones de dimensiones,
convenciones de colores y otros requisitos especificos.
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Norma/Regla Descripcion
Altura de Paredes [Descripcion de la norma para la altura de las
paredes.]
Colores de Capas [Descripcion de la norma para los colores de las
capas.]
Coordinacién de Ejes [Descripcion de las reglas de coordinacion de
ejes.]

4. ROLES Y RESPONSABILIDADES DE TRABAJO BIM

4.1. Inicio del Proyecto

4.2. Desarrollo y Mantenimiento del Modelo
4.3. Revisiones y Aprobaciones

4.4. Entregables BIM

o O O O

4.1. Inicio del Proyecto

En este apartado, se detallan los procesos y procedimientos especificos relacionados
con el inicio del proyecto. Esto incluye la asignacién de responsabilidades de inicio, la
configuracion inicial del modelo BIM y la planificacion para la fase inicial.

Proceso Responsables del inicio Descripcion
Asignacion de tareas especificas [Descripcion de cdmo se
de inicio de proyecto asignadas asignardn las tareas y
a los Roles BIM ya especificados comunicaran los roles BIM al
anteriormente inicio del proyecto.]
Configuracion Inicial del [Pasos para la configuracion
Modelo designada a los roles inicial del modelo,
BIM. establecimiento de unidades,

coordenadas, etc.]

4.2. Desarrollo y Mantenimiento del Modelo

Aqui se describen los procesos continuos de desarrollo y mantenimiento del modelo
BIM a lo largo del proyecto. Esto incluye la actualizacidn regular, la gestién de cambios
y la coordinacién entre disciplinas. Cabe destacar que estas coordinaciones se
establecen entre formatos nativos de modelado BIM, y son muy importantes cuando
estos softwares no coinciden entre los desarrolladores de la disciplina de arquitectura 'y
las instalaciones.
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Responsables del desarrollo
[Nombre, rol o parte
contratada responsable.]

[Nombre, rol o parte
contratada responsable.]

[Nombre, rol o parte
contratada responsable.]

& W

Descripcion
[Procedimientos para la expansion y
mejora continua del modelo BIM
durante el desarrollo del proyecto.]
[Proceso para la gestion de cambios
en el modelo BIM, incluyendo
revisiones y aprobaciones.]
[Métodos para coordinar y resolver
conflictos entre diferentes

disciplinas del modelo BIM.]

4.3. Revisiones y Aprobaciones

En este apartado se establecen los roles que deben realizar los procedimientos para la
revisidon y aprobacién de los modelos BIM. Esto incluye las etapas de revision, los
responsables de la revisién y los criterios de aprobacidn. Estas revisiones son internas o
entre los equipos que desarrollan las disciplinas, no incluyen en la parte contratante, es
la aprobacion la que requiere la implicacién de ésta. Por tanto, la parte contratante
también ejerce un rol de responsabilidad.

Criterios de Aprobacion

Etapa de Revision Responsable de la Revisién

Revision de Disefio Preliminar [Nombre del revisor.] [Criterios especificos.]

Revisidon de Construccion [Nombre del revisor.] [Criterios especificos.]

4.4. Entregables BIM

En este punto se especifican los roles que seran responsables ultimos de los entregables
BIM que se generaran a lo largo del proyecto. Esto puede incluir modelos especificos,
informes de coordinacién y cualquier otro documento relacionado con el modelo BIM.
Entregable BIM Descripcion
Modelo BIM

Responsable de la entrega
[Nombre, rol o parte [Descripcion del modelo BIM y sus
contratada responsable.] diferentes versiones a lo largo del
proyecto.]

[Descripcidn del informe que detalla la

Informe de Coordinacidn [Nombre, rol o parte

contratada responsable.] coordinacidn entre disciplinas.]

5. GESTION DE LA INFORMACION

o 5.1. Estructura de Datos BIM
o 5.2. Gestidon de Versiones y Cambios
o 5.3. Control de Acceso y Seguridad
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o 5.4. Archivo y copias de seguridad de Datos

En esta seccién se establecen los procedimientos para la gestion de la informacion
durante el proyecto, incluyendo la estructura de los modelos BIM, la coordinacién de los
modelos y la gestion de cambios. Estructurar los modelos nos permite coordinar las
diferentes disciplinas arquitectdnicas y trabajar colaborativamente dentro de una
misma disciplina y con el resto. Encontramos un ejemplo en la practica comun de dividir,
en proyectos de cierta envergadura, el modelo de instalaciones por la tipologia de estas,
es decir, que los agentes encargados del desarrollo del modelo de instalaciones trabajan
por separado y a la vez, coordinando sus respectivos modelos BIM, instalaciones de
fontaneria, clima, electricidad... Esto permite reduccion de los tiempos y produce
mejoras en cuanto a la coordinacién de los proyectos de instalaciones.

5.1. Estructura de Datos BIM

En este punto se establece la estructura de datos BIM que se utilizara en el proyecto.
Esto incluye la clasificacién de informacion, la jerarquia de datos y cualquier estandar
especifico que deba seguirse. Por ejemplo, clasificaciones de datos como Omniclass,
Uniclass o GuBIMClass. Designar jerarquias de modelado entre las disciplinas, como
pudiera ser estructuras nivel jerdrquico 1 y arquitectura 2 siendo 1 el nivel mas alto. Y
estdndares de modelado siguiendo por ejemplo objetivos de control de costes.

Es muy recomendable elegir una clasificacion de elementos constructivos y asignar
jerarquias y estandares de modelado en funcion de ésta, asi se obtiene un mayor
control de todo el proyecto.

Clasificacion de Datos Jerarquia Estandar
[Clasificacion 1] [Jerarquia 1] [Estandar 1]
[Clasificacidn 2] [Jerarquia 2] [Estandar 2]

5.2. Gestién de Versiones y Cambios

En este apartado se definen los procedimientos para la gestién de versiones y cambios
en el modelo BIM. Esto incluye la numeracidn de versiones, el control de versionesy la
documentacion de cambios.

Procedimiento Descripcion
Numeracién de Versiones [Descripcion del sistema de numeracién de
versiones.]
Control de Versiones [Procedimientos para el control y seguimiento de
versiones.]
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Documentacion de Cambios [COmo documentar y registrar los cambios
realizados en el modelo.]

5.3. Control de Acceso y Seguridad

Aqui se establecen las politicas y practicas para el control de acceso y la seguridad de los
datos BIM en los entornos comunes de datos que se designen al proyecto. Esto incluye
la asignacién de permisos, la autenticacién y cualquier medida de seguridad adicional.
Por tanto, habra que designar un responsable que administre estos permisos.

Politica de Acceso Descripcion
Asignacién de Permisos [Como se asignaran y gestionardn los permisos de acceso y un
responsable para ello]
Autenticacion [Procedimientos de autenticacion para acceder al modelo BIM.]
Medidas de Seguridad [Cualquier medida adicional para garantizar la seguridad de los
datos.]

5.4. Archivo y copias de seguridad de Datos

Aqui se describen los procedimientos para el archivo y copias de seguridad de los datos
BIM. Esto incluye la frecuencia de las copias de seguridad, la ubicacién de
almacenamiento y la recuperacién de datos en caso de pérdida. En este caso, de nuevo
se requiere la designacién de un responsable encargado de estas copias de seguridad y
gestidn en caso de pérdida de datos.

Procedimiento Descripcion

Frecuencia de Respaldo [Con qué frecuencia se realizaran los respaldos de datos.]
Ubicacion de Almacenamiento [Donde se almacenaran los respaldos de datos.]
Recuperacion de Datos [Procedimientos para recuperar datos en caso de pérdida.]

6. COLABORACION Y COMUNICACION

o 6.1. Plataformas de Colaboracion
o 6.2. Reuniones y Comunicacion Regular
o 6.3. Resolucion de Conflictos BIM

En esta seccidn se establecen los protocolos para el intercambio de informacion entre

los miembros del equipo de proyecto y las partes interesadas, incluyendo la frecuencia
y el formato de intercambio. En los protocolos de intercambio es vital definir un ECD
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(Entorno comun de datos) que asegure el éxito del proyecto. Para ello encontramos
algunos que permiten gestionar no sélo la documentacién del proyecto como podria
darse en una carpeta en la nube, sino también visualizar los modelos, gestionar las
incoherencias y las colisiones que se puedan producir entre las diferentes disciplinas.

Es muy recomendable elaborar a partir de esta seccidn un plan de coordinaciéon BIM
resumido en una imagen o diagrama de flojo que incluya el plan para la coordinacién de
los modelos BIM durante el proyecto, incluyendo el proceso de coordinacién, la
frecuencia de las reuniones de coordinacidn y los requisitos para los informes de
coordinacion. Es posible realizar la coordinacién en local o vincular este punto a una
coordinacion en un ECD en formato abierto. Es vital definir cémo coordinar los modelos
BIM ya que el éxito del proyecto depende de ello.

6.1. Plataformas de Colaboracién

Aqui se detallan las plataformas y herramientas especificas que se utilizardn para
facilitar la colaboracién entre los miembros del equipo BIM. Esto puede incluir software
de gestion de proyectos, sistemas de comunicacién y plataformas de intercambio de

archivos.

Plataforma/Herramienta Propdsito Responsable

[Nombre] [Propdsito de la [Responsable de la gestion vy
plataforma/herramienta.] configuracion.]

[Nombre] [Propdsito de la [Responsable de la gestion vy
plataforma/herramienta.] configuracion.]

6.2. Reuniones y Comunicacion Regular

En este punto se establecen los procedimientos para las reuniones y la comunicacion
regular del equipo BIM. Esto puede incluir la frecuencia de las reuniones, la agenda, y
las herramientas utilizadas para la comunicacion.

Tipo de Reunidn Frecuencia Plataforma de Comunicacion
Reuniones de Coordinacion [Frecuencia] [Plataforma utilizada.]
Actualizaciones del Proyecto [Frecuencia] [Plataforma utilizada.]
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6.3. Resoluciéon de Conflictos BIM

En esta seccidn se describen los procedimientos para la resolucion de conflictos
relacionados con el modelo BIM. Esto puede incluir la identificacion temprana de
problemas, la documentacion de conflictos y los métodos para su resolucion.

Etapa de Identificacion Proceso de Resolucion Responsable

Identificacion Temprana [Proceso para identificar [Persona responsable de Ila
conflictos tempranamente.] resolucion.]

Documentacion de Conflictos [COmo documentar y registrar [Persona responsable de la
los conflictos identificados.] documentacion.]

7. CAPACITACION Y DESARROLLO

o 7.1. Programas de Capacitacién BIM
o 7.2. Evaluacidon de Competencias
o 7.3. Mejoras Continuas y Lecciones Aprendidas

En esta seccidn se describen los planes de formacion y capacitacién para el equipo de
proyecto BIM en caso de que se incorporen al proyecto agentes con poca o incipiente
experiencia en BIM. Se convierte en opcional si no se requiere capacitacion.

7.1. Programas de Capacitacion BIM

En este apartado se detallan los programas de capacitacidon BIM que se implementaran
para garantizar que todos los miembros del equipo estén familiarizados con las
herramientas y procesos BIM utilizados en el proyecto.

Tema de Capacitacion Audiencia Objetivo Responsable de la Capacitacion
Introduccién a BIM [Miembros del equipo] [Persona responsable de la capacitacion.]
Uso de Plataformas BIM [Especialistas BIM] [Persona responsable de la capacitacion.]
Normas y Estandares BIM  [Equipo de disefio] [Persona responsable de la capacitacion.]

7.2. Evaluacion de Competencias

En este punto se describen los procesos para evaluar y validar las competencias del
equipo en relacidn con el uso efectivo de BIM. Esto puede incluir pruebas de habilidades,
evaluaciones de desempefio y programas de mentoria.
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Tipo de Evaluacion Frecuencia
Pruebas de Habilidades

Evaluaciones de Desempefio

[Frecuencia]
[Frecuencia]

Programas de Mentoria [Frecuencia]

7.3. Mejoras Continuas y Lecciones Aprendidas
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Responsable de la Evaluacién
[Persona responsable de la evaluacion.]
[Persona responsable de la evaluacidn.]

[Persona responsable de la evaluacidn.]

Aqui se establecen los procesos para la identificacién de areas de mejora continuay la
captura de lecciones aprendidas durante la implementacién del BIM en el proyecto.

Proceso de Mejora Continua
Identificacion de Mejoras

Responsable

[Persona responsable de la mejora continua y def de

sesiones de identificacion]

Captura de Lecciones Aprendidas

8. ENTREGABLES DEL PLAN BIM

o 8.1.Listado de Entregables BIM
o 8.2.Cronograma de Entregas

[Persona responsable de la captura de lecciones.]

o 8.3. Evaluacidn de Entregables BIM

Esta seccidon establece los entregables BIM del proyecto. La figura del BIM Manager es

importante en este punto, ya que es responsable de asegurar la calidad de dichos

entregables en relacion a todos los puntos anteriores.

8.1. Listado de Entregables BIM

Aqui se proporciona un listado detallado de los entregables BIM que se esperan a lo
largo del proyecto. Esto puede incluir modelos especificos, informes de coordinacién,

documentacién y otros elementos clave.

Tipo de Entregable Frecuencia
Modelo BIM

Informe de Coordinacidn

[Frecuencia]
[Frecuencia]

Documentacion Técnica BIM [Frecuencia]
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8.2. Cronograma de Entregas

En esta seccidn se presenta un cronograma detallado que muestra cudndo se esperan
los diferentes entregables BIM a lo largo de las diversas fases del proyecto.

Entregable BIM Fase del Proyecto Fecha de Entrega
Modelo BIM Ej. Disefio Preliminar [Fecha]
Informe de Coordinacién Ej. Construccion [Fecha]
Documentacion Técnica BIM Ej. Desarrollo [Fecha]

8.3. Evaluacién de Entregables BIM

En esta seccién se detallan los criterios y procesos para evaluar la calidad y la
conformidad de los entregables BIM. Esto puede incluir revisiones internas, revisiones
por partes interesadas y cualquier otro proceso de validacion.

Criterios de Evaluacion Proceso de Evaluacion Responsable de la Evaluacién
Coherencia tridimensional [Proceso para evaluar la coherencia [Persona responsable de la
del Modelo del modelo BIM.] evaluacion.]

Cumplimiento de [Proceso para verificar el [Persona responsable de la
especificaciones BIM cumplimiento de las normas BIM.] evaluacion.]

9. APROBACIONES Y FIRMA

o 9.1. Revisién y Aprobacion del Plan BIM
o 9.2. Actualizaciones y Revisiones

9.1. Revisién y Aprobacion del Plan BIM

En este punto se describen los procedimientos para la revisidn y aprobacion del propio
Plan de Ejecucién de Modelado de Informaciéon de Construccién (BIM Execution Plan).
Esto puede incluir revisiones internas, revisiones por parte de las partes interesadas y
cualquier proceso formal de aprobacién.

Fecha de
Etapa de Revision Responsable de la Revision Revisién Resultado de la Revision
Revision Interna [Persona responsable de la [Fecha] [Aprobado/Requiere
revision interna.] Modificaciones]
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Revisidn por Partes [Persona responsable de la [Fecha] [Aprobado/Requiere
Interesadas revision por partes Modificaciones]

interesadas.]

9.2. Actualizaciones y Revisiones

Aqui se establecen los procesos para realizar actualizaciones y revisiones del Plan BIM
a lo largo del proyecto. Esto puede incluir revisiones periddicas, actualizaciones
basadas en cambios en el proyecto, o mejoras continuas.

Responsable de la Fecha de Préxima
Frecuencia de Actualizacion Actualizacion Actualizacion
[Frecuencia] [Persona responsable de la [Fecha]

actualizacion.]
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