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Introducciéon

;Por qué Net-UBIEP?

Net-UBIEP tiene como objetivo aumentar el rendimiento energético de los edificios mediante la amplia difusién vy el
fortalecimiento del uso de BIM, durante el ciclo de vida del edificio. El uso de BIM permitird simular el rendimiento
energético del edificio utilizando diferentes materiales y componentes, tanto los que se usaran en el disefio del
edificio como los que se utilizaran en la renovacion del disefio del edificio.

BIM, que significa Building Information Modeling, es un proceso que dura todo el ciclo de vida del edificio, desde la
fase de disefio hasta la construccion, gestion, mantenimiento, demolicion. En cada una de estas fases es muy
importante tener en cuenta todos los aspectos energéticos para disminuir el impacto ambiental del edificio durante su
ciclo de vida.

La administracidon publica debe estar preparada para la digitalizacién de los procesos de construccion, incluida la
mejora de la eficiencia energética, porque aporta una ventaja econdmica y una mejora del bienestar de los
ciudadanos.

Las competencias necesarias para aplicar el BIM, teniendo en cuenta el rendimiento energético, varian en funcion de
la fase del ciclo de vida del edificio (1), del objetivo (2) y del perfil del BIM (3).

Esta informacién se ha puesto en una matriz tridimensional que se navegara por Internet de manera que quede claro,
por ejemplo, qué competencia debe tener un arquitecto (2) con una funcién especifica de BIM (3) mientras se
encuentra en la fase de disefio (1) en la construccion de la NZEB y proporcionar el Certificado de Eficiencia Energética.

Las administraciones publicas deben pasar por ocho fases para lograr una buena integracion del proceso BIM en sus
procedimientos de autorizacion.

El primer paso consiste en una fase preparatoria, en la que la Administracién Publica debe replantearse su propia
estructura para gestionar el nuevo proceso de autorizacidn. Por ejemplo, en el DM 560/2017 estos requisitos se
definen como:

v Capacitacién para que los funcionarios técnicos estén preparados para la digitalizacion del sector de la
construccion

v Instalar hardware para gestionar el proceso digital

v Definicidn e instalacidn del software necesario para gestionar el proceso de autorizacion digital

v Definicion de los procedimientos para el permiso electronico completo de la extension y el tamafio de los archivos
a gestionar

En esta primera fase también es importante identificar indicadores que estdn estrictamente relacionados con los
instrumentos de politica actuales regionales/locales, tales como:

e Plan de Accion de Energia Sostenible (PAES) o Plan de Accidn para el Clima y la Energia Sostenible (PACES)

e (Catastro de plantas termales

e C(Catastro de certificacidon de rendimiento energético

e Los productos ecoldgicos, que incluyen los portadores de energia, son obligatorios segln la contratacion
publica ecoldgica.
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La mayoria de las administraciones publicas no estan en absoluto preparadas para esta "revolucion digital" y necesitan
adquirir las competencias adecuadas para establecer y gestionar el entorno digital necesario para todas las
autorizaciones necesarias a lo largo de la vida de un edificio, desde el diseio preliminar hasta el final del ciclo de vida

del edificio.
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El papel de la Administracion Publica

La Administracién Publica es la autoridad que disciplina, supervisa y aprueba las principales actividades del Ciclo de
Vida del Edificio, controlando que se respeten los requisitos reglamentarios y legislativos nacionales y supervisando
los contratos entre particulares. Si el compromiso es publico, la autoridad cuantifica e identifica las necesidades al
principio y estipula contratos con profesionales y técnicos después de la licitacion publica. Al final del ciclo supervisa el
reciclaje y la eliminacion de los residuos.

Centrandose en los aspectos energéticos, la Administracion Publica es la entidad que proporciona las normas para el
NZEB tanto en el caso de edificios nuevos como en el de la renovacion de ya existentes. Los funcionarios técnicos
regionales y locales se encargan de controlar el cumplimiento de los requisitos normativos y legislativos nacionales en
materia de rendimiento energético de las construcciones y los materiales utilizados.

Fase preliminar
Tareas:

1. Desarrollar un plan de capacitacion para los oficiales técnicos a nivel regional y local para utilizar el BIM para la
evaluacion y control del rendimiento energético

2. Proporcionar los requisitos para el CDE (Entorno de Datos Comunes o Entorno Colaborativo) tanto de software
como de hardware

3. Conocer los objetivos a alcanzar y los criterios del proyecto a respetar

4. Establecer requisitos de rendimiento energético para el permiso electréonico tanto para las licitaciones publicas
como para los procedimientos de autorizacion de los particulares

5. Proporcionar la lista de indicadores necesarios para el PAES (o PACES) (Plan de Accidn para el Clima y la Energia
Sostenible)

Definicion estratégica

Tareas:
1. Digitalizar mapas territoriales georeferenciados, mapas sismicos, mapas climaticos
2. Proporcionar las listas de indicadores del PACES (Plan de Accién para el Clima y la Energia Sostenibles)
3. ldentificar los indicadores que pueden ser comprobados a través de la verificacion de cédigos
4. Identificar los requisitos de acuerdo con criterios ambientales minimos para definir la sostenibilidad del edificio

(como el consumo de energia y agua, ...) durante el ciclo de vida del edificio
Definir los requisitos para el CDE y eventualmente preparar una licitacion publica para su implementacién

6. Verificar que el Modelo de Informacién del Proyecto (PIM) cumple con los Requisitos de Informacién del
Empleador (EIR)

Preparacién y resumen

Tareas:

1. Definir los indicadores minimos de rendimiento energético para el Edificio de Energia Casi Nulo (NZEB) que se
introduciradn en los EIR para cualquier contrato de construccion de edificios

2. Definir los requisitos minimos de rendimiento energético que se introducirdan en los EIR para las licitaciones
publicas relacionadas con los edificios publicos

3. Definir el plan de entrega de mantenimiento obligatorio para asegurar el rendimiento energético previsto del
edificio
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Definir los requisitos profesionales para que el BIM y las competencias energéticas funcionen correctamente
para el NZEB

Definir los requisitos para la gestion de datos de la cadena de suministro para la licitacion publica

Revisar el Plan de Ejecucién de la BIM (BEP) preliminar

Representacion del nivel de madurez informdatica del modelo segln indicadores predefinidos de Nivel de
Informacion/Nivel de Detalle o Desarrollo (LOI/LOD)

El disefio del concepto

Tareas:

1. Asegurar que las tareas de rendimiento energético se consideren en el disefio del concepto

2. Revisar el BEP especialmente en lo que respecta a la estrategia de construccién para producir un NZEB o
edificios renovados

3. Reuvisar el disefio del servicio del edificio para asegurar el maximo rendimiento energético

4. Considerar las cuestiones posteriores a la ocupacion y las cuestiones operacionales junto con la posibilidad de
construccioén

5. Considere la presencia de tecnologias como instalaciones de RES, sistemas de automatizacion de edificios,
sistemas de HVAC, etc.

6. Asegurar la presencia de sistemas domoticos, la gestién y el control integrado de los sistemas (BACS - Building
Automation and Control Systems)

7. Asegurar la presencia de dispositivos para la reduccion del consumo de agua

8. Asegurar el comportamiento "dinamico" de la envoltura del edificio, adoptando preferentemente soluciones
con elementos moviles (blindaje, paneles deslizantes, etc.)

9. Representacion del nivel de madurez de la informacion de los modelos segin los indicadores LOD/LOI

predefinidos para cada objeto del modelo en relacidon con el detalle requerido por el disefio definitivo

Disefio técnico y desarrollado

Tareas:

1.

Examinar los requisitos de sostenibilidad del rendimiento energético que figuran en el disefio desarrollado

2. Revisar la estrategia de traspaso para asegurar el mantenimiento correcto y las instrucciones operacionales
3. Revisar el BEP, si se cambia
4. Examinar las estrategias del proyecto en relacidn con la cadena de suministro
5. Controlar el cumplimiento de toda la normativa requerida para el NZEB o para la renovacion del edificio
existente
6. Verifique que la continuidad del aislamiento ha sido considerada
7. Verificar la existencia de una guia no técnica para el control del rendimiento energético en un formato que sea
legible para el usuario final
8. Verificar el contenido de la evaluacidn de los efectos de la sostenibilidad
9. Verificar que se han cumplido todos los requisitos
10. Representacién del nivel de madurez de la informacion de los modelos segin los indicadores LOD/LOI
predefinidos para cada objeto del modelo en relacidon con el detalle requerido por el disefio definitivo
Construccion
Tareas:
1. Asegurar que los requisitos de informacion se transfieren adecuadamente al proveedor
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2. Asegurar que toda la informacién necesaria para el mantenimiento y el uso para mantener los requisitos de
rendimiento energético se definan en la estrategia de traspaso
3. Asegurar el almacenamiento de los modelos para el futuro mantenimiento rutinario y extraordinario
Entrega y cierre

Tareas:

1. Asegurarse de que todas las actividades previstas en la estrategia de traspaso se realicen correctamente

2. Asegurarse de que se realice un ajuste de los servicios del edificio para garantizar el mejor rendimiento
energético.

Solicite la revision del proyecto si es necesario

Asegurar el almacenamiento de los modelos para usos futuros

Garantizar la entrega del modelo final al catastro o al propietario

En uso y reciclaje

Tareas:

vt w

1. Compruebe el rendimiento de la energia en uso
2. Asegurarse de que se proporcione el manual de mantenimiento
3. Asegurar la continua alineacion del modelo de almacenamiento con la situacion real

Resultados del aprendizaje de la Administracién Publica

El resultado del aprendizaje puede verse en el entregable: D15.A - D3.2.A Requisitos de los resultados del aprendizaje
para Grupos objetivo. El documento puede descargarse del sitio web www.net-ubiep.eu.

Las plataformas de aprendizaje electrénico estan disponibles en diferentes idiomas en: http://www.net-ubiep.eu/e-
learning/
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0. Médulo introductorio - Conocimientos y habilidades
basicas de BIM

0.1 Introduccién: ;qué es el BIM?

Los limites 'de la elaboracion de modelos de informacion como definicién de términos, conjunto de tecnologias y
grupo de procesos estan cambiando rapidamente incluso antes de ser adoptados ampliamente por la industria. Como
término, el BIM parece haberse estabilizado de alguna manera ahora, pero como conjunto de tecnologias/procesos,
sus limites se estan expandiendo rapidamente. Esta expansion de los limites (y a veces la mutacién) es desconcertante
en varios sentidos, ya que el BIM sigue careciendo de una definicién acordada, de mapas de procesos y de marcos
reglamentarios. Sin embargo, estas preocupaciones se ven contrarrestadas por las enormes posibilidades que ofrece
el BIM (como proceso integrado) para actuar como catalizador del cambio con el fin de reducir la fragmentacion de la
industria, mejorar su eficiencia/eficacia y reducir los altos costos de una interoperabilidad inadecuada.

Para las partes interesadas de la industria (como disefiadores, ingenieros, clientes, empresas de construccién, gestores
de instalaciones, gobiernos...) BIM es un término nuevo pero representa la madurez comercial y la disponibilidad de
los mismos conceptos de investigacion. La prominencia de BIM, como concepto que resurge, estd siendo alimentada
por la creciente disponibilidad de potencia de procesamiento, la madurez de las aplicaciones, los debates sobre
interoperabilidad (lAl, NIST y GSA) y los marcos normativos proactivos.

BIM, cdmo leer el término:

e  Edificio: una estructura, un espacio cerrado, un entorno construido...
e Informacidn: un conjunto organizado de datos: significativo, accionable
e Modelado: dar forma, formar, presentar, examinar...
Para entender mejor este insuficiente conjunto de significados, cambiemos el orden de las palabras:

to virtualy construct a
to extend the analysis of a
to explore the possibilities of

_ _ to study what-if scenarios for a L
Modelling Information | {5 detect possible collisions within a | Building

shaping an organised a structure, an

forming set of data: to calculate construction costs of enclosed space,
presenting, meaningful, tO analyse constructab“ity Of a a constructed
scoping actionable

environment
5 r, 2008)

to plan the deconstruction of a
to manage and maintain a

Lhttps://www.bimthinkspace.com/2005/12/bim_episode_1_i.html
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Los marcos conceptuales de la modelizacion de la informacién de construcciéon provienen de mediados de los afios 80,
pero el término en si mismo es una encarnacion reciente. Como acrénimo, el BIM parece estar ganando gradualmente
sobre muchos términos en competencia que representan principalmente conceptos similares.
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0.2 Glosario del BIM

indice 2E: Un indice objetivo que incluye el tiempo, el costo y una evaluacién adecuada obtenida mediante un proceso
de simulacidon de un prototipo virtual capaz de determinar su Ecoeficiencia.

3D: Representacion geométrica detallada de cada parte y la totalidad de un edificio o instalacion, dentro de un
instrumento de informacion integrado.

Escaneo 3D: Recoger datos de un objeto fisico, edificio o cualquier lugar mediante un escaneo laser -normalmente con
nubes de puntos- para, posteriormente, generar un modelo BIM.

4.0 Construccion: Transformacion y desarrollo de la industria de la construccion con el apoyo de tecnologias
emergentes que modifican los modelos comerciales establecidos a través de las personas, sobre la base de la
interoperabilidad de los medios y materiales humanos, la virtualizacién de los procesos, la descentralizacién de la
toma de decisiones, el intercambio de informacidn en tiempo real y la atencidn al cliente.

4D: Una dimension que implica el uso de algunos modelos para permitir todas las actividades y el proceso de gestién
del tiempo (planificacién, evaluacién y control del tiempo).

5D: Dimension que implica el uso de algunos modelos para permitir todas las actividades y el proceso de gestidon de
costos (estimaciones de costos, determinacion del presupuesto, control de costos).

6D: Una dimensidn que implica el uso de algunos modelos para hacer andlisis de energia y sostenibilidad.

7D: Una dimension que implica el uso de algunos modelos para llevar a cabo actividades y procesos de gestidon y
operaciones a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio o instalacidn.

AICO (Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operacién): Una extension del acronimo AIC que incluye a los
profesionales y empresas relacionadas con la operacién y mantenimiento de edificios e infraestructuras.

AIA (Instituto Americano de Arquitectos): Asociacion de Arquitectos de los Estados Unidos. Entre sus contribuciones
al BIM, han desarrollado un protocolo BIM que establece una serie de normas que forman parte de la documentacion
de los contratos.

AIC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion): Acronimo que se refiere a los profesionales y empresas relacionadas
con la industria de la arquitectura, la construccién y la ingenieria.

AIM (Asset Information Model): Modelo de informacién (documentacion, modelo grafico y datos no graficos) que
sirve de apoyo al mantenimiento, la gestién y el funcionamiento de un activo a lo largo de su ciclo de vida. Se utiliza
como depdsito de toda la informacion sobre el activo, como medio para acceder y vincularse con otros sistemas y
como medio para recibir y centralizar la informacién de todos los participantes a lo largo de las etapas del proyecto.

Alcance: La definicidn de un resultado, producto o servicio deseado relacionado con el proyecto. En el BIM, la
definicién del alcance dictara el grado de desarrollo del modelo.

Aplicaciones BIM: Método de aplicacion del BIM durante un ciclo de vida activo para alcanzar objetivos especificos.

As-Built (modelo): Modelo que recoge todos los cambios experimentados por los proyectos en el proceso de
construccién de tal manera que sea posible obtener un modelo BIM de realidad exacto.
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BCF (Formato de colaboraciéon BIM): Es un formato de archivo abierto que permite la presentacién de comentarios,
capturas de pantalla y otras informaciones en el archivo de la CFl de un modelo BIM con el fin de promover la
comunicacién y la coordinacién de las diferentes partes que participan en un proyecto desarrollado a través del
método BIM.

Benchmarking: Un proceso cuyo objetivo es adquirir informacién util que ayude a una organizacion a mejorar sus
procesos. Su objetivo es lograr la maxima eficacia de aprendizaje de los mejores, ayudando a la organizacién a
moverse de donde esta a donde quiere llegar.

BEP (Plan de Ejecucion del BIM) o BPEP (Plan de Ejecucion del Proyecto BIM): Un documento que define de forma
global los detalles de la aplicacion de la metodologia BIM a través de todas las fases del Proyecto, mediante la
definicion de los logros de la aplicacidn, los procesos y tareas BIM, el intercambio de informacidn, la infraestructura
necesaria, las funciones, las responsabilidades y las aplicaciones modelo, entre otros aspectos.

Big Data: Un concepto que hace referencia al almacenamiento de grandes cantidades de datos asi como a los
procedimientos utilizados para encontrar patrones repetitivos dentro de estos datos.

BIM (Building Information Modelling): Una metodologia de trabajo para gestionar, de forma integral, proyectos de
construccién a lo largo de todo su ciclo de vida, basada en modelos virtuales relacionados con bases de datos.

BIM Social: Término utilizado para describir los métodos de organizacién, los equipos de proyecto o todo el mercado,
donde se generan modelos BIM multidisciplinarios, o donde los modelos BIM se intercambian de forma colaborativa
entre los participantes en el proyecto.

BIM, abierto: Propuesta general para promover la colaboracion en el disefio, la ejecucién y el mantenimiento de
edificios, basada en estandares y flujos de trabajo abiertos.

BIM, Amigable: Aquellos procesos y herramientas que no crecieron totalmente bajo una metodologia BIM, permiten
cierta participacion en los procesos o la interoperabilidad dentro de las herramientas BIM.

BIM, Coordinador: Un perfil que coordina las tareas, responsabilidades y rendiciones de cuentas que cada parte tiene
en el proyecto BIM, ademds de los plazos de entrega. También sirve de enlace con los jefes de equipo de las diferentes
disciplinas, coordinando y supervisando los modelos del proyecto.

BIM, Grande: Intercambio de la trayectoria de BIM entre empresas en el ciclo de vida del edificio.
BIM, Little: Procesos y metodologia del BIM implementados en las organizaciones.

BIM, Solitario: El uso de las herramientas BIM en un proyecto por parte de los interesados sin interoperabilidad ni
intercambio de informacion entre ellos.

BIM, Stiper Objetivos: Objetivos paramétricos del BIM que pueden ser programados con muchas variaciones en su
interior.

BoQ (Bill of Quantity): Un conjunto de medidas de todas las unidades de trabajo que integran un proyecto.
BSSCH (Building Smart Spanish Chapter): Capitulo espafiol sobre la Alianza Building Smart.

Calidad: Medida del cumplimiento de los requisitos exigidos a un producto, de acuerdo con las normas medibles y
verificables.

CAMM (Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador): Sistema informatico que gestiona las actividades de
mantenimiento de una propiedad.

MATERIAL INFORMATIVO para las

. . . Co-funded by the Horizon 2020 programme
Administraciones publicas of the European Union

*
*

* K %k
*

*
* X



-

Categoria de objetos: Clasificar y agrupar objetos dentro de un modelo BIM de acuerdo a su tipologia constructiva o
propdsito.

Categoria de referencia: Categoria que se refiere a los objetos que no son una parte real del edificio pero que sirven
para definirlo, como alturas, niveles, ejes o areas.

Categorias de modelos: Categoria que se relaciona con los objetos reales del modelo de edificio que intervienen en su
geometria, por ejemplo: paredes, revestimientos, suelos, puertas o ventanas.

CDE (Common Data Environment): Depdsito central digital donde se almacena toda la informacién relacionada con
un proyecto.

Certificacion BREEAM: Un método de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad de los edificios que gestiona el
Building Research Establishment (BRE), una organizacién dedicada a la investigacion en el sector de la construccion en
el mundo.

Ciclo de vida: Un concepto que se refiere a la aparicion, desarrollo y finalizacion de la funcionalidad de un elemento,
proyecto, edificio u obra en particular.

COBie (Intercambio de Informacion de Construccion de Operaciones de Construccidn): Norma internacional para el
intercambio de informacién sobre datos de construccidon enfocada desde el punto de vista de la metodologia BIM. La
representacion mas popular es el desarrollo progresivo de una hoja de célculo a lo largo del proceso de construccion.

Consejo de Edificios Verdes: Asociacion sin fines de lucro que relne a representantes de todo el sector de la
construccién con el fin de fomentar la transformacién del sector hacia la sostenibilidad mediante la promocion de
iniciativas que aporten al sector metodologias e instrumentos actualizados y compatibles internacionalmente que
permitan, objetivamente, la evaluacién y el certificado de sostenibilidad de la construccion.

Construccion Lean: Método de gestidon de la construccidn, una estrategia de gestion de proyectos y una teoria de la
produccion centrada en la minimizacion de los residuos en los materiales, el tiempo, el esfuerzo y la maximizacién del
valor con la mejora continua a lo largo de las fases de disefio y construccién del proyecto.

Construyendo el ciclo de vida: La vista de un edificio a lo largo de toda su vida, teniendo en cuenta el disefio, la
construccidn, la operacién, la demolicion y el tratamiento de residuos.

Construyendo una Alianza Inteligente: Organizacidn internacional sin dnimo de lucro que tiene como objetivo
mejorar la eficiencia sanitaria en el sector de la construccion a través de estandares abiertos de interoperabilidad
sobre BIM y modelos de negocio centrados en la cooperacion para alcanzar nuevos niveles en la reduccién de costes y
plazos.

DB (Diseiio-Construccion): Una forma de gestionar la adquisicion de un proyecto de construccion en la que el cliente
establece un acuerdo Unico para el disefio y la construccidn del proyecto.

DBB (Design-Bid-Build): Modo de gestiéon de una adquisicién de proyecto de construccidon en el que el cliente
establece adquisiciones separadas para el disefio y la construccion del proyecto.

Despegue: Ver extraccion

Deteccion de Choques: Un procedimiento que implica la localizacion de las interferencias producidas dentro de los
objetos de un modelo o cuando se dirigen modelos de diferentes disciplinas en un solo modelo.
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Disciplina: Cada una de las principales areas en las que los objetos del modelo BIM pueden ser ensamblados segun su
funcidn principal. Las disciplinas mas generales son: arquitectura, estructura y MEP.

DPI (Ejecucidon Integrada de Proyectos): Es una relacidn contractual que tiene un enfoque equilibrado en cuanto a la
distribucion de los riesgos y el reparto entre los principales participantes de un proyecto. Se basa en la distribucion de
riesgos y recompensas compartidas, la participacion temprana de todos los intervinientes en un proyecto y la
comunicacion abierta entre ellos. Implica el uso de tecnologia apropiada, como la metodologia BIM.

Eco-eficiencia: Distribucidn de bienes con precios y servicios competitivos que satisfagan las necesidades humanas y
proporcionen calidad de vida, ya que reduce progresivamente los impactos ambientales de los bienes y la intensidad
de las fuentes consumidas durante todo el ciclo de vida, llevandolos a un nivel acorde con la capacidad de carga de la
tierra.

EIR (Requisitos de Informacion del Empleador): Documento cuyo contenido define los requisitos del cliente en cada
etapa del proyecto constructivo en términos de modelizacidn. Constituira la base para producir el BEP.

El costo total de la propiedad: Estimacion de todos los costos de un edificio/construccion durante el ciclo de vida del
edificio.

Enigma de los datos: Un drea problematica al imponer normas en diferentes culturas con circunstancias particulares
en cada una de ellas.

Entregable: Cualquier producto, resultado o capacidad Unica y verificable para realizar un determinado servicio que
debe ser creado para completar un proceso, fase o proyecto.

Espacio: Area o volumen abierto o cerrado, delimitado por cualquier elemento.

Especificacion: Un documento que especifica de manera completa, precisa y verificable los requisitos, el disefo, el
comportamiento y otros detalles de un sistema, componente, producto, resultado o servicio. Los procedimientos
suelen determinar si estas disposiciones se han cumplido.

Extraccion de mediciones: Recoleccion de mediciones de un modelo.
Extraccion: Recoleccion de datos de un modelo.

Fase de operacion: Es la ultima etapa del ciclo de vida de un edificio. Incluye todas las actividades posteriores a la
construccién y la creacién del edificio.

Flujo de trabajo: Un estudio de los aspectos operacionales del flujo de trabajo: cémo se estructuran las tareas, cémo
se realizan, cual es su orden correlativo, cémo se sincronizan, cdmo fluye la informacién de apoyo a las tareas y como
se hace el seguimiento de la finalizacidn de las tareas. Una aplicacion de flujo de trabajo automatiza la secuencia de
acciones, actividades o tareas utilizadas para ejecutar el proceso, incluido el seguimiento del estado de cada una de
sus partes y la contribucién de nuevos instrumentos para gestionarlo. Un concepto esencial para crear modelos BIM,
asi como esencial para aumentar la interoperabilidad entre las diferentes herramientas que funcionan en los entornos
BIM.

FM (gestidn de instalaciones): Conjunto de servicios y actividades interdisciplinarias desarrollados durante la fase de
explotacion para gestionar y proporcionar el mejor rendimiento de un inmueble mediante la integracién de personas,
espacios, procesos, tecnologias e instalaciones propias de los inmuebles, como el mantenimiento o la gestion de los
espacios.
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Formato nativo: Ficheros de trabajo en formato original de una determinada aplicacion informatica que normalmente
no es Util como forma directa de intercambiar informacion con diferentes aplicaciones.

GbXML: Un formato utilizado para permitir una transferencia suave de las propiedades del modelo BIM a las
aplicaciones de calculo de energia.

Gemelo digital: Una representacion visual de la construccion del edificio.

Gerente de BIM: Perfil que se encarga de garantizar el correcto flujo de la informacién generada por la metodologia
BIM, asi como la eficacia de los procesos y el cumplimiento de la especificacidon establecida por el cliente. Es el
Gerente de la creacidn de la base de datos del Proyecto.

Gestion de proyectos: La aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para realizar las
actividades necesarias para cumplir con los requisitos del proyecto.

GIS (Sistema de Informacidon Geografica): Sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,
compartir y mostrar informacion de referencia geografica.

Habilidades suaves: Un nombre colectivo para las cualidades personales, habilidades sociales, habilidades de
comunicacion, habilidades de consenso, habitos personales y amistad que dan color a las relaciones con los demas.

HVAC (Calefaccion, ventilacidn y aire acondicionado): Por extensidn, acrénimo que hace referencia a todo lo que se
refiere a los sistemas de aire acondicionado de los edificios.

1Al (Alianza Internacional para la Interoperabilidad): Organizacién predecesora del Building Smart.

Identificador Unico Global: Nimero Gnico que identifica un determinado objeto en una aplicacién de software. En un
modelo BIM, cada objeto tiene su GUID.

IDM (Information Delivery Manual): Norma que se refiere a los procesos especificados cuando se requiere un
determinado tipo de informacién durante el ciclo de vida de un bien y el que debe entregar dicha informacion.

IFC (Industry Foundation Classes): Un archivador estandar hecho con el Building Smart para facilitar el intercambio de
informacion y la interoperabilidad entre las aplicaciones de software en un flujo de trabajo BIM.

IFD (Diccionario del marco de informacion): Una base que permite la comunicacion entre la base de datos de
construccién y los modelos BIM. En desarrollo por el Building Smart.

Ingenieria concurrente: Es un esfuerzo sistematico para hacer un disefio de producto integrado y convergente y su
correspondiente proceso de fabricacion y servicio. Disefiado para que el desarrollo tenga en cuenta, desde el
principio, todos los elementos del ciclo de vida del producto; desde el disefio conceptual hasta su disponibilidad;
incluyendo la calidad, el costo y los requisitos de los usuarios.

Ingenieria inversa: Disciplina que obtiene informacién de una construccion fisica para definir los requisitos de un
nuevo proyecto.

Interesado: Persona, grupo de personas o entidades que intervienen o tienen intereses en cualquier parte de un
proceso.

Internet de las cosas: Un concepto que hace referencia a la interconexidn digital de objetos cotidianos con Internet.

Interoperabilidad: La capacidad de varios sistemas (y organizaciones) de trabajar juntos de manera fluida sin pérdida
de datos o informacién. La interoperabilidad puede referirse a sistemas, procesos, formatos de archivo, etc.
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IT: Tecnologia de la informacién

IWMS (Sistema integrado de gestion del lugar de trabajo): Sistema integrado de gestion del lugar de trabajo que
funciona a través de una plataforma de gestién empresarial que permite planificar, disefar, gestionar, explotar y
retirar los activos situados en los espacios de una organizacion. Permite optimizar el uso de las fuentes en el area de
trabajo, incluyendo la gestion de los activos de propiedad, las instalaciones y las instalaciones.

KPI (Key Performance Indicator): Indicadores de rendimiento que ayudan a las organizaciones a comprender cémo se
realiza la labor en relacién con sus metas y objetivos.

La familia: Un conjunto de objetos que pertenecen a la misma categoria que tienen reglas paramétricas de generacion
para obtener modelos geométricos analdgicos.

Last PlannerLPS (Last Planner System) es un sistema de planificacidn, supervision y control que sigue los principios de
la construccion lean. Se basa en el aumento de la realizacién de las actividades de construcciéon disminuyendo la
incertidumbre asociada a la planificacidon, creando planificaciones a medio plazo y semanales enmarcadas dentro de
los parametros iniciales o del plan maestro del proyecto, analizando las restricciones que impiden el desarrollo normal
de las actividades.

LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental): Sistema de certificacion de edificios sostenibles, desarrollado por el
Consejo de Edificios Verdes de los Estados Unidos, que es un organismo con capitulos en diferentes paises.

LOD (Nivel de Desarrollo): Define el nivel de desarrollo o madurez de la informacién que tiene un modelo BIM, y éste
es la parte compositiva, sistema constructivo o ensamblaje del edificio. EI AIA ha desarrollado una clasificacién
numérica (LOD100, 200, 300, 400, 500).

LOD (Nivel de Detalle): Cantidad y riqueza de informacién de la evolucion de un proceso constructivo. Se define para
cada etapa de desarrollo del proyecto.

LOD 100: El objeto que puede ser representado por un simbolo o una representaciéon genérica. Su definicion
geométrica no es necesaria aunque puede depender de otros objetos definidos gréfica y geométricamente. Ciertos
elementos pueden permanecer en este nivel de desarrollo en fases avanzadas del proyecto.

LOD 200: El elemento se define graficamente, especificando cantidades, tamafio, forma o ubicacién en relacion con el
conjunto del proyecto. Puede incluir informacidn no grafica.

LOD 300: El elemento se define graficamente, especificando las cantidades, tamafio, forma y/o ubicacién con
precision, en relacién con el conjunto del proyecto. Puede incluir informacion no gréfica.

LOD 350: Es equivalente al LOD 300 pero indica la deteccidn de interferencias entre diferentes elementos.

LOD 400: El elemento objetivo se define geométricamente en detalle, asi como su posicién, que pertenece a un
sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidad, dimensiones, forma, ubicacidn y orientaciéon
completa y detallada, informacion especifica del producto para el proyecto, trabajo de puesta en marcha e instalacion.
Puede incluir informacion no grafica.

LOD 500: El objeto objetivo se define geométricamente en detalle, asi como su posicién, que pertenece a un sistema
constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidad, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion completa
y detallada, informacion especifica del producto para el proyecto, trabajo de puesta en marcha e instalacion. Puede
incluir informacién no grafica. Es la misma definicién que en el LOD 400 pero para los elementos que realmente se han
implementado en la obra.
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LOI (Nivel de Informacion): Es el nivel de informacién no modelada que tiene un objeto BIM. El LOI puede ser tablas,
especificaciones o informacion paramétrica.

LOMD (Nivel de Definicién del Modelo): De acuerdo con la Convencidn Britanica, el nivel de la escala de definicidn del
modelo. LOMD = LOD + LOI.

Mapeo del flujo de valor: Herramienta visual que permite identificar todas las actividades de planificacién vy
fabricacién de un producto, con el fin de encontrar oportunidades de mejora que repercutan en toda la cadena y no
en procesos aislados.

MEP (Mecanica, electricidad y plomeria): Por extensidn, acronimo que se refiere a las instalaciones de los edificios.

MET (Tabla de elementos modelo): Tabla utilizada para identificar la seccidn responsable que administra y genera los
modelos BIM, y el nivel de desarrollo. MET, normalmente incluye una lista de los componentes del modelo en el eje
vertical y los hitos del proyecto (o las fases del ciclo de vida del proyecto) en el eje horizontal.

Modelado BIM: Accion de construccion o generacidon de un modelo tridimensional virtual de un edificio o instalacidn,
afiadiendo al modelo informacién mas alld de la geometria para suavizar el uso en las diferentes fases del ciclo de vida
del proyecto y del edificio o instalacion.

Modelador BIM: Perfil cuya funcién es la modelizacién de los elementos del BIM para que representen fielmente,
tanto grafica como constructivamente, el Proyecto o el edificio, de acuerdo con los criterios de disefio y la generacion
de documentos fijados para el Proyecto.

Modelo BIM: Modelo virtual tridimensional de un edificio o instalacion, que afiade al modelo informacidon mas allad de
la geometria para facilitar su uso en las diferentes fases del ciclo de vida de un proyecto y de un edificio o instalacidn.

Modelo federado: Un modelo BIM que enlaza, no genera modelos de disciplinas diferentes. El modelo federado no
crea una base de datos con datos de modelos individuales, a diferencia de un modelo integrado.

Modelo integrado: Un modelo BIM que vincula diferentes modelos de disciplinas, generando un modelo federado con
una base de datos Unica con datos de modelos individuales.

Modelo paramétrico: Término relativo a los modelos 3D en los que los objetos/elementos pueden ser manipulados
utilizando parametros, reglas o restricciones explicitas.

Modelo/prototipo: Cada uno de los objetos especificos que pueden formar parte de un modelo BIM.

Movimiento agil: Se trata de un enfoque de gestién de proyectos basado en la cadencia de trabajo incremental e
iterativo, en el que los requisitos y las soluciones evolucionan a lo largo del tiempo segun la necesidad del proyecto. El
trabajo se realiza mediante la colaboracion de equipos autoorganizados y multidisciplinarios, inmersos en un proceso
compartido de elaboracion de politicas a corto plazo.

MVD (Model View Definition): Un estandar que especifica la metodologia para el intercambio de datos, contenido o
archivos IFC, entre los diferentes programas y agentes durante el ciclo de vida de la construccién. En proceso por el
Building Smart.

Nivel de madurez del BIM: Un indicador, normalmente una tabla estdtica o interactiva, que evalda el nivel de
conocimiento y las practicas BIM de una organizacién o un proyecto de equipo.
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Norma: Documento establecido de comun acuerdo y aprobado por una entidad reconocida que proporciona normas,
directrices o caracteristicas comunes y recurrentes para las actividades o sus resultados, con el fin de alcanzar un nivel
6ptimo en el contexto dado.

Nubes de puntos: El resultado de la recoleccién de datos de un edificio u objeto por medio de un escéner laser, que
consiste en un conjunto de puntos en el espacio que reflejan su superficie.

Objetivos del BIM: Objetivos establecidos para definir el valor potencial de empleo de BIM para un proyecto o un
proyecto de equipo. Los objetivos BIM ayudan a definir como y por qué se debe aplicar BIM en un Proyecto o en una
organizacion.

Open BIM: Intercambio de datos BIM mediante el uso de formatos abiertos.

Papel o perfil del BIM: El papel que desempefia un individuo dentro de una organizacién (o una organizacion dentro
de un proyecto de equipo) que implica la generacién, modificacion o gestion de modelos BIM.

Parametro de tipo: Una variable que actua sobre todos los objetos del mismo tipo existentes en el modelo.
Parametro ejemplar: Una variable que actta sobre un objeto especifico independientemente del resto.
Parametro: Una variable que permite el control de las propiedades o dimensiones del objeto.

PAS 1192 (Especificaciones disponibles al publico): Especificacion publicada por el CIC (Consejo de la Industria de la
Construccién) cuya funcién principal es ser el marco que apoye los objetivos del BIM en el Reino Unido. En ella se
especifican los requisitos para cumplir las normas de la BIM y se establecen las bases para colaborar en los proyectos
de la BIM habilitados, incluidas las normas de presentacion de informes y los procesos de intercambio de datos
disponibles.

Passivhaus: Estandares de construccién energéticamente eficientes con un alto confort interior y asequibilidad. Esta
promovido por el Instituto Passivhaus de Alemania, que es una institucion en la escena internacional.

PIM (Product Information Management): La gestion de datos se utiliza para centralizar, organizar, clasificar,
sincronizar y enriquecer la informacion relacionada con los productos segun las reglas de negocio, las estrategias de
marketing y las ventas. Centraliza la informacién relacionada con los productos con el fin de alimentar multiples
canales de venta de forma precisa y consistente y con la informacion mas actualizada.

Plan de aplicacion de la BIM: Plan estratégico para implementar BIM en una empresa u organizacion.

Planificacion de la construccion: Actividades y documentacidn que planifica la ejecucién de las diferentes partes de la
obra en el tiempo. En un modelo BIM es posible asignar un pardmetro a cada elemento u objeto del mismo, de
manera que se pueda simular el estado de la obra en un momento dado si se ha seguido lo planeado.

PMI (Instituto de Gestion de Proyectos): Organizacién mundial cuyo objetivo principal es establecer normas de
gestion de proyectos, organizar programas educativos y administrar globalmente el proceso de certificacién de
profesionales.

Procedimiento: Conjunto documentado de tareas desarrolladas en un cierto orden y forma, que probablemente se
repitan varias veces para obtener resultados similares.

Proyecto: Esfuerzo temporal planificado que tiene lugar para crear un producto, servicio o resultado uUnico. En el caso
de la industria de la construccion, el resultado sera un edificio, una instalacion de infraestructura, etc.
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QA, Control de Calidad: Conjunto de medidas y acciones aplicadas a un proceso para verificar la fiabilidad y los
resultados de las correcciones.

QC, Control de calidad: Técnicas y actividades operativas utilizadas para cumplir con los requisitos de calidad.

Realidad aumentada: Vision de un entorno fisico del mundo real a través de un dispositivo tecnoldgico mediante el
cual se combinan elementos fisicos tangibles con elementos virtuales, creando asi una realidad mixta en tiempo real.

Requisitos de la BIM: Término general que se refiere a todos los requisitos y las condiciones previas que deben
cumplir los modelos BIM, tal como lo exigen los clientes, las autoridades reguladoras o partes similares.

Restriccion: En un modelo BIM, limitaciéon y bloqueo sobre un objeto, normalmente sobre sus dimensiones o su
posicion relativa a otro objeto.

Retrabajar: Esfuerzo adicional necesario para corregir un desacuerdo sobre un producto.

RFI (Request for Information): El proceso por el cual alguien que participa en el Proyecto (por ejemplo, un contratista)
envia una comunicacién a otro participante para verificar la interpretacion de lo que se ha documentado o para
aclarar lo que se ha especificado en un modelo.

ROI (Return on investment): Ratio financiero que compara el beneficio o la ganancia obtenida en relacién con la
inversién realizada. En relacion con el BIM, se utiliza para analizar los beneficios financieros de la aplicacién de la
metodologia BIM en una organizacion.

Saas$ (Software as a Service): Modelo de licencia y entrega de software en el que una herramienta de software no se
instala en la computadora de cada usuario, sino que se acomoda de forma central (en la nube) y se proporciona a los
usuarios por suscripcion.

Scrum: Marco referencial que define un conjunto de practicas y funciones, y que puede ser aceptado como punto de
partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto. Se caracteriza por utilizar una
estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacion y ejecuciéon completa del producto, basar el resultado
de calidad en el conocimiento de las personas en equipos autoorganizados y en la superposicion de las diferentes
fases de desarrollo, en lugar de hacer una tras otra en un ciclo secuencial o en cascada.

Simulacion: El proceso de disefiar un objeto o sistema real de un modelo virtual y completar las experiencias con él
para comprender y predecir el comportamiento del sistema u objeto, o evaluar nuevas estrategias -dentro de los
limites impuestos por un determinado o establecido criterio- para su funcionamiento.

Sistemas de clasificacion: Clases y distribucién de categorias para la industria de la construccidn que incluyen, entre
otros, elementos, espacios, disciplinas y materiales (Uniclass, Uniformat,0Omniclass, son algunas de las normas de
clasificacion internacionales mas utilizadas).

Smart City: Vision/solucidn tecnolégica dentro de un entorno urbano para conectar mdltiples sistemas de informacion
y comunicacion para gestionar los activos construidos en una ciudad. Una visién/solucion de Smart City depende de
los datos recogidos a través de sensores de movimiento y sistemas de monitorizacion y tiene como objetivo mejorar la
calidad de vida de los residentes a través de la integracion de diferentes tipos de servicios y activos.

Software de autoria: Aplicaciones de software que permiten la creaciéon de modelos 3D enriquecidos con sus datos de
conjunto y sus diferentes partes que se utilizan para construir el modelo BIM original. Normalmente se conocen como
plataforma de modelado.

MATERIAL INFORMATIVO para las

. . . Co-funded by the Horizon 2020 programme
Administraciones publicas of the European Union

*
*

* K %k
*

*
* X



-~ o - - ) - - - -

Taxonomia: Clasificacion multinivel (jerarquia, arbol, etc.) introducida para organizar y nombrar conceptos segln una
estructura clara, por ejemplo los objetos de un modelo BIM.

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

Tipo de objeto: Subconjunto de objetos en un modelo BIM que pertenecen a la misma familia y comparten
parametros.

uBIM:lIniciativa promovida por la Building Smart en Espafa para elaborar unas guias que faciliten la implantacion y el
uso de la BIM en Espafia.

VBE (Virtual Building Environment): Consiste en crear formas integradas para representar el mundo fisico en un
formato digital con el fin de desarrollar un mundo virtual que refleje suficientemente el mundo real creando la base
de las Ciudades Inteligentes en un entorno construido y natural, para facilitar el disefio eficiente de las
infraestructuras y el mantenimiento programado, y para crear una nueva base para el crecimiento econémico vy el
bienestar social a través del andlisis basado en las evidencias. Los modelos BIM de edificios e instalaciones formaran
parte de este entorno virtual o se incorporaran cada vez mas a él.

VDC (Diseiio y Construccion Virtual): Modelos de gestién integrada multidisciplinaria para la ejecucién de proyectos
de construccién, incluyendo el activo del modelo BIM, los procesos de trabajo y la organizacion del equipo de disefio,
construccién y operacion para cumplir con los objetivos del proyecto.

WBS (Work Breakdown Structure): Estructura jerdrquica normalmente utilizada como un arbol que se desglosa en
trabajos a realizar para cumplir los objetivos de un Proyecto y crear los entregables necesarios para organizar y definir
el alcance completo del mismo. Dentro de la industria de la construccién especifica las actividades y tareas necesarias
para disefiar o construir un nuevo Proyecto que resulte de esta tarea.

0.3 Ventajas y valor de la utilizacion de BIM para diferentes usos

El paso de los dibujos en 2D a los modelos en 3D 2esta en
marcha y estda ganando fuerza en las industrias de Ia
arquitectura, la ingenieria y la construccién, gracias a los .
beneficios tangibles de los flujos de trabajo racionalizados. Tl N |

El enfoque basado en modelos aumenta la eficiencia de las - s
organizaciones individuales y brilla verdaderamente durante la
ejecucion coordinada de los proyectos. La modelizacién de la
informacion sobre edificios (BIM) ofrece la ventaja de ahorrar
tiempo y presupuesto en los proyectos de construccion e
infraestructura.

Aqui estan los 11 principales beneficios de BIM:

1. Capturar la realidad: La riqueza de informacién de facil acceso sobre los sitios de los proyectos se ha
expandido enormemente con mejores herramientas de mapeo e imagenes de la Tierra. Hoy en dia, los
proyectos comienzan a incluir imagenes aéreas y elevaciéon digital, junto con escaneos laser de la

2 Fuente: https://www.autodesk.com/redshift/building-information-modeling-top-11-benefits-of-bim/
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infraestructura existente, capturando con precision la realidad y agilizando en gran medida los preparativos
de los proyectos. Con el BIM, los disefiadores se benefician de todos esos datos compilados y compartidos en
un modelo, de una manera que el papel no es capaz de captar.

No desperdiciar, no querer: Con un modelo compartido, hay menos necesidad de retrabajo y duplicacién de
dibujos para los diferentes requisitos de las disciplinas de construccién. El modelo contiene mas informacion
que un conjunto de dibujos, lo que permite a cada disciplina anotar y conectar su inteligencia al proyecto. Las
herramientas de dibujo BIM tienen la ventaja de ser mas rapidas que las herramientas de dibujo 2D, y cada
objeto estd conectado a una base de datos. La base de datos ayuda a pasos como el nimero y tamafo de las
ventanas para los despegues de cantidad que se actualizan automaticamente a medida que el modelo
evoluciona. El conteo rapido e informatizado de los componentes por si solo ha sido un importante ahorro de
trabajo y dinero.

Mantener el control: El flujo de trabajo basado en el modelo digital implica ayudas como el auto-guardado y
conexiones al historial del proyecto para que los usuarios puedan estar seguros de que han capturado el
tiempo que han pasado trabajando en el modelo. La conexidn con el historial de versiones de la evolucién del
modelo puede ayudar a evitar desapariciones desastrosas o la corrupcién de archivos que pueden hacer
hervir la sangre y afectar a la productividad.

Mejorar la colaboracion: Compartir y colaborar con los modelos es mas facil que con los juegos de dibujo, ya
que hay muchas funciones que sdélo son posibles a través de un flujo de trabajo digital. Gran parte de esta
funcionalidad anadida de gestidon de proyectos se estd entregando ahora en la nube. Aqui hay herramientas
para que las diferentes disciplinas compartan sus complejos modelos de proyectos y coordinen la integracion
con sus pares. Los pasos de revision y marcado aseguran que todos han tenido aportaciones sobre la
evolucion del disefio y que todos estan listos para ejecutar cuando el concepto se finaliza y avanza en la
construccion.

Simular y visualizar: Otra de las ventajas del BIM es el creciente nimero de herramientas de simulacion que
permiten a los disefiadores visualizar cosas como la luz del sol durante las diferentes estaciones o cuantificar
el calculo del rendimiento energético de los edificios. La inteligencia del software para aplicar reglas basadas
en la fisica y las mejores practicas proporciona un complemento para los ingenieros y otros miembros del
equipo del proyecto. El software puede hacer mucho mas del analisis y la modelizacién para lograr un
rendimiento maximo, condensando el conocimiento y las reglas en un servicio que se puede ejecutar con sdlo
pulsar un boton.

Resolver el conflicto: El conjunto de herramientas BIM ayuda a automatizar la deteccidon de conflictos de
elementos tales como conductos eléctricos o conductos que se dirigen a un haz. Modelando todas estas
cosas primero, los choques se descubren temprano, y los costosos choques in situ pueden reducirse. El
modelo también asegura un ajuste perfecto de los elementos que se fabrican fuera del sitio, permitiendo que
estos componentes se atornillen facilmente en su lugar en lugar de ser creados en el sitio.

Secuencie sus pasos: Con un modelo y un conjunto preciso de submodelos para cada fase durante la
construccidn, el siguiente paso es una secuencia coordinada de pasos, materiales y tripulaciones para un
proceso de construccién mas eficiente. Completo con animaciones, el modelo facilita la coordinacion de los
pasos y procesos, entregando un camino predecible para el resultado esperado.

Sumérgete en los detalles: El modelo es un gran punto final para mucha transferencia de conocimiento, pero
también hay una necesidad de compartir un plan, seccion y elevacién tradicional, asi como otros informes
con su equipo de proyecto. Utilizando las caracteristicas de automatizacién y personalizacion, estas hojas
afiadidas pueden ahorrar un valioso tiempo de redaccion.
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9. Presente perfectamente: Con todo el disefio completado en una captura y alteracion de la realidad existente,
el modelo es la ultima herramienta de comunicacidon para transmitir el alcance, los pasos y el resultado del
proyecto. El hecho de que el disefio sea totalmente tridimensional también significa que hay menos pasos
para representar vistas impresionantes y pasos aéreos que puedan utilizarse para vender espacio comercial o
para obtener las aprobaciones regulatorias necesarias.

10. Llévalo contigo: Tener un modelo atado a una base de datos es un beneficio afiadido del BIM, que le otorga
una gran cantidad de inteligencia a su alcance. Combinar esta capacidad con la nube, como con el software
Autodesk BIM 360 Build, significa que tienes acceso al modelo y a los detalles del proyecto desde cualquier
lugar, en cualquier dispositivo.

11. Reducir la fragmentacion: En los dias anteriores al BIM, obtener una visién verdaderamente global de un
proyecto resultd dificil, con miles de documentos inconexos en juego, a veces los equipos de disefio tardaron
afios en ver el bosque por los arboles. Al reunir todos los documentos de un proyecto en una sola vista, el
BIM permite a los equipos colaborar y comunicarse mas eficazmente.

No obstante, la prisa por normalizar 3todos los procesos y los productos finales ha tenido evidentemente prioridad
sobre los esfuerzos por simplificar el proceso de colaboracién y reducir al minimo la complejidad de los proyectos. Los
usos de modelos ofrecen un lenguaje estructurado para traducir los objetivos de los proyectos en resultados de los
mismos vy, por lo tanto, aportan claridad a la adquisicion de servicios y a la mejora del rendimiento.
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Segun el glosario definido, los usos de los modelos son los "resultados previstos o esperados del proyecto a partir de
la generacion, colaboracién y vinculacién de los modelos tridimensionales con bases de datos externas". Cada Uso de
Modelo representa un conjunto de requisitos definidos, actividades especializadas y resultados especificos del

proyecto, agrupados bajo un solo encabezamiento para que puedan ser mas facilmente especificados, medidos y
aprendidos.

3 Fuente: https://www.bimthinkspace.com/2015/09/index.html
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Los principales impulsores de la generacion -y el intercambio publico- de una Lista de Usos de Modelos exhaustiva son
contribuir a la reduccién de la complejidad del proyecto mediante

e |dentificar los resultados del proyecto: Una vez identificados los objetivos del proyecto, los usos del modelo
proporcionan un lenguaje estructurado para rellenar las solicitudes de propuestas (RFP), los cuestionarios de
precalificacion (PQQ), los requisitos de informacién del empleador (EIR) y documentos similares;

e Definir los objetivos de aprendizaje: Los usos de modelos permiten la recopilacién de competencias
especializadas que deben adquirir las personas, organizaciones y equipos;

e Evaluar la capacidad/madurez: Los usos de modelos actiian como objetivos de rendimiento que se utilizaran
para medir o precalificar las capacidades de los interesados en el proyecto;

e  Permitir la asignacién de responsabilidades: Los Usos de Modelos permiten que las capacidades del Equipo
de Proyecto y del Equipo de Trabajo se ajusten a Usos de Modelos particulares y a la asignacion de
responsabilidades;

e  Cerrar las brechas semdnticas entre las industrias basadas en proyectos: Los usos de modelos representan los
entregables de multiples sistemas de informacion - BIM, GIS 8sistema de informacién geografica), PLM
(gestion del ciclo de vida del producto) y ERP (planificacion de recursos empresariales) - y ayudan a salvar la
brecha semantica entre industrias interdependientes (por ejemplo, geoespacial, construccién vy
manufactura).

De acuerdo con buildingSMART,* una "Definicién de Vista IFC, o Definicién de Vista Modelo, MVD, define un
subconjunto del esquema IFC, que se necesita para satisfacer uno o muchos Requerimientos de Intercambio de la
industria AEC". Ademads, segln el NBIMS, "el objetivo del Manual de Entrega de Informacién (IDM) (procesos
buildingSMART) y la Definicion de Vista Modelo (MVD) es especificar exactamente qué informacion debe ser
intercambiada en cada escenario de intercambio y cdmo relacionarla con el modelo de la IFC". Hasta la fecha, sélo
unas pocas Vistas del Modelo se definen a través de MVDs oficiales, y ain menos MVDs han sido implementados por
las Herramientas de Software BIM. Independientemente del nimero de MVDs actualmente disponibles, que se
definan en el futuro, o que sean implementados por desarrolladores de software dispuestos, existe una necesidad
previa y separada de una lista completa de Usos de Modelos. Esto se debe a que:

e Por un lado, las Definiciones de la Vista Modelo estan claramente destinadas a estandarizar los intercambios
entre computadoras basados en casos de uso comun;

e Por otra parte, los usos de modelos tienen como objetivo simplificar las interacciones entre humanos, y las
interacciones entre humanos y computadoras (HCl). El principal objetivo y los beneficios de los usos de
modelos -como se expone en la seccién 1- no son mejorar las herramientas informaticas, sino facilitar la
comunicacion entre los interesados en el proyecto y vincular los requisitos del cliente/empleador con los
resultados del proyecto y las competencias del equipo.

Es posible definir decenas o incluso centenares de usos de modelos (MU) para representar informacion modelada o
modelable. Sin embargo, es importante definir el nimero minimo factible (ni mas ni menos) que permita dos
objetivos aparentemente contradictorios: la exactitud de la representacion y la flexibilidad de uso.

Con respecto a la exactitud de la representacion, si el nUmero de usos del modelo es demasiado pequefio, entonces
sus definiciones serian amplias, menos precisas y subdividibles en subusos. Sin embargo, si el numero de Usos de
Modelos es demasiado grande, entonces sus definiciones serian estrechas, incluirian actividades/responsabilidades
superpuestas y por lo tanto causarian confusion. Lo que necesitamos es un desglose de los Usos del Modelo que sea
'justo lo adecuado' para una comunicacién y aplicacion efectivas.

4 Fuente: https://www.bimthinkspace.com/
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Con respecto a la flexibilidad de uso, y para permitir la aplicacion de los usos de modelos en diversos contextos, las
definiciones de uso de modelos deben excluir las calificaciones innecesarias que varian de un usuario a otro y de un
mercado a otro. Con este fin, los Usos de Modelos se definen independientemente de su usuario, industria, mercado,
fase, prioridad y actividades inherentes:

¥ Los usos de los modelos se definen independientemente de las fases del ciclo de vida del proyecto y, por lo
tanto, pueden aplicarse, dependiendo de la capacidad BIM de los interesados, en cualquiera o todas las fases
de un proyecto;

¥ Los usos de los modelos se definen independientemente de la forma en que se aplicaran: esto permite su uso
coherente en la adquisicion de proyectos, el desarrollo de capacidades, la aplicacién organizativa, la
evaluacién de proyectos y el aprendizaje personal;

Model Uses

General Model Uses Domain Model Uses Custom Model Uses
Model Uses applicable across Model Uses applicable to a specific Model Uses tailored to a
industries, information systems industry, its relevant knowledge specific project, client or
and knowledge domains domain and information systems market's requirements
General Capturing & Planning & Simulating & Constructing Operating & Monitoring Linking & Custom
Modelling Representing Designing Quantifying & Fabricating Maintaining & Controlling Extending Modelling

¥ Los usos de los modelos se definen sin una prioridad incorporada: esto permite que las prioridades de cada
UM sean establecidas por los interesados en cada proyecto; y
¥" Los Usos de Modelos no estdn preasignados a funciones disciplinarias: esto permite asignar la
responsabilidad de los Usos de Modelos en base a la experiencia y la capacidad medida de los participantes
del proyecto.
Combinando los dos objetivos -precision y flexibilidad- y tras identificar el punto de equilibrio entre ellos, se ha
elaborado la siguiente Lista de usos del modelo.

0.4 Herramientas Open BIM y formato estandar

Uno de los supuestos basicos de la elaboracién de modelos de informacién es el intercambio facil y seguro de datos
entre las diferentes figuras que participan en los distintos niveles del proyecto (principio de interoperabilidad).Una
"estrategia open BIM"> apoya un flujo de trabajo transparente y abierto, que permite a los miembros del proyecto
participar independientemente de las herramientas de software que utilicen y crear un lenguaje comudn para procesos

5 Fuente: https://www.graphisoft.com/ARCHICAD/open_bim/
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ampliamente referenciados, permitiendo a la industria y al gobierno adquirir proyectos con un compromiso comercial
transparente, una evaluacién de servicios comparable y una calidad de datos garantizada.

Open BIM proporciona datos duraderos del proyecto para su uso a lo largo del ciclo de vida del activo, evitando la
introduccién multiple de los mismos datos y los consiguientes errores. Los vendedores de software (plataforma)
pequefios y grandes pueden participar y competir en soluciones independientes del sistema, "las mejores de su clase".
Open BIM dinamiza el lado de la oferta de productos en linea con blusquedas mas exactas de la demanda de los
usuarios y entrega los datos del producto directamente en el BIM.

De hecho, los programas informaticos especializados desarrollados para la gestién y el tratamiento de datos en
sectores especificos -como el de la ingenieria y la construccién- carecian de la capacidad de integrarse entre si; la
transversalidad del enfoque de la BIM exige necesariamente que todos los interesados tengan la maxima accesibilidad
a ese tipo de informacién de proyectos y procesos.

La solucion a través de la cual es posible garantizar el acceso a los datos a todos los operadores se llama IFC. Acrénimo
de "Industry Foundation Classes", IFC es el estandar internacional abierto desarrollado por building SMART vy utilizado
por el software de disefio mas popular. El formato IFC permite, por un lado, que el disefiador siga trabajando con
herramientas conocidas; por otro lado, permite el uso y la reutilizacién de todos los datos contenidos en el proyecto
relacionandolos con otras plataformas de software utilizadas por otros interesados dedicados a otros aspectos
(estructurales, de gestidn, de construccion, etc.) de la obra.

La actividad de normalizacion, que nace de la necesidad de abordar problemas de caracter industrial-técnico, y los
beneficios de la normalizacion incluyen:

¥" beneficios para las empresas: asegurar que las operaciones comerciales sean lo mas eficientes posible, aumentar
la productividad y ayudar a las empresas a acceder a nuevos mercados;

¥ Ahorro de costes para proveedores y clientes: optimiza las operaciones, simplifica y reduce el tiempo de los
proyectos y reduce los desechos;

¥" Mejora de la satisfaccion del cliente: ayudar a mejorar la calidad, mejorar la satisfaccion del cliente para asegurar
a los clientes que los productos/servicios tienen el grado adecuado de calidad, seguridad y respeto por el medio
ambiente;

¥" proteccién de los consumidores y los intereses de la comunidad: el intercambio de las mejores practicas conduce
al desarrollo de mejores productos y servicios;

¥" acceso a nuevos mercados: ayudar a evitar las barreras comerciales y abrir los mercados mundiales;

¥" Aumento de la participacién en el mercado: ayudar a aumentar la productividad y la ventaja competitiva
(ayudando a crear nuevos negocios y a mantener los existentes);

¥ aumentar la transparencia del mercado: conduce a un entendimiento y soluciones comunes;

¥" beneficios ambientales: ayudar a reducir los impactos negativos en el medio ambiente.

Existen tres niveles principales de organizaciones para la normalizacion: nacional, regional e internacional. A nivel
europeo existe un marco completo de normalizacién de los métodos de cdlculo de la energia en el marco de la EPDB:

EN 15217:2012 - Rendimiento energético de los edificios - Métodos para expresar el rendimiento energético y para
la certificacion energética de los edificios:
e especifica indicadores generales para expresar el rendimiento energético de edificios enteros, incluyendo la
calefaccion, la ventilacion, el aire acondicionado, el agua caliente sanitaria y los sistemas de iluminacién. Esto
incluye diferentes indicadores posibles;
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e especifica formas de expresar los requerimientos de energia para el disefio de nuevos edificios o la
renovacién de los existentes;

e especifica los procedimientos para definir los valores de referencia;

e puede aplicarse a un grupo de edificios, si estan en el mismo terreno, si estan atendidos por los mismos
sistemas técnicos de construccidon y si no mas de uno de ellos tiene una superficie acondicionada de mas de
1000 [m2].

EN ISO 52000-1:2017 - Rendimiento energético de los edificios (EN 15603):

e introduce procedimientos de cdlculo y una lista indicativa de indicadores para la evaluacion de la eficiencia
energética: necesidades energéticas finales (calidad constructiva de la envoltura), uso total de energia
primaria, uso total de energia primaria no renovable y uso total de energia primaria no renovable
considerando el impacto de la energia exportada.

EN 15316-1:2017 - Rendimiento energético de los edificios. Método de calculo de los requisitos de energia del
sistema y de las eficiencias del sistema - Parte 4-1: Sistemas de calefaccion y de generacion de agua caliente
sanitaria, sistemas de combustion (calderas, biomasa):

e especifica los métodos para el calculo de las pérdidas térmicas del sistema de calefaccion y de generacion de
agua caliente sanitaria, las pérdidas térmicas recuperables para la calefaccidon de espacios a partir del sistema
de calefaccién y de generacion de agua caliente sanitaria, la energia auxiliar de los sistemas de calefaccion y
de generacion de agua caliente sanitaria;

e especifica el cdlculo del rendimiento energético de los subsistemas de generacién de calor a base de agua,
incluido el control basado en la combustion de combustibles ("calderas"), que funcionan con combustibles
fésiles convencionales asi como con combustibles renovables;

e aplicable a los generadores de calor para calefaccion o para el servicio combinado de agua caliente,
ventilacion, refrigeracion y calefaccion.

EN 15316-2:2017 - Rendimiento energético de los edificios - Método de calculo de los requisitos de energia del
sistema y de las eficiencias del sistema. Sistemas de emisiones espaciales (calefaccion y refrigeracién):

e cubre el calculo del rendimiento energético de los sistemas de calefaccion y los subsistemas de emision de los
espacios de refrigeracion basados en el agua.

EN 15316-3:2017 - Rendimiento energético de los edificios - Método de calculo de los requisitos de energia del
sistema y de la eficiencia del sistema - Sistemas de distribucién de espacios (ACS, calefaccion y refrigeracion):

e abarca el célculo del rendimiento energético de los sistemas de distribucion basados en el agua para la
calefaccion de espacios, la refrigeraciéon de espacios y el agua caliente sanitaria;

e se ocupa del flujo de calor del agua distribuida al espacio y de la energia auxiliar de las bombas relacionadas.

EN 15316-4:2017 - Rendimiento energético de los edificios - Método de calculo de los requisitos de energia del
sistema y de las eficiencias del sistema - Parte 4-3: Sistemas de generacion de calor, sistemas solares térmicos y
fotovoltaicos:

Dentro de esta norma se especifican 6 métodos, cada uno de los cuales tiene su propia gama de aplicacion:

e Elmétodo 1, es aplicable a los sistemas solares de agua caliente sanitaria caracterizados por la serie EN 12976
(fabricados en fabrica) o EN 12977-2 (construidos a medida). El principal resultado del método es la
contribucion del calor solar y del calor de reserva al uso de calor solicitado;

e El método 2, es aplicable para sistemas de agua caliente sanitaria y/o calefaccion de espacios con
componentes caracterizados por EN ISO 9806 y EN 12977-3 o EN 12977-4 con un paso de tiempo de calculo
mensual. El principal resultado del método es la contribucién del calor solar y del calor de reserva al uso de
calor solicitado;
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e El método 3, es aplicable para sistemas de agua caliente sanitaria y/o calefaccion de espacios con
componentes caracterizados por la norma EN ISO 9806 con un paso de tiempo de calculo por hora. La
principal salida del método es el calor del circuito de colector suministrado al acumulador de calor;

e El método 4, es aplicable a los sistemas fotovoltaicos con componentes caracterizados por normas y con un
paso de tiempo de calculo anual. El resultado del método es la electricidad producida;

e El método 5, es aplicable a los sistemas fotovoltaicos con componentes caracterizados por normas y con un
paso de tiempo de calculo mensual. El resultadodel método es la electricidad producida;

e El método 6, es aplicable a los sistemas fotovoltaicos con componentes caracterizados por normas y con un
paso de tiempo de calculo. El resultado del método es la electricidad producida.

EN 15241:2008 - Ventilacion para edificios - Métodos de calculo de las pérdidas de energia por ventilacion e
infiltracién en los edificios:

e Describe el método para calcular el impacto energético de los sistemas de ventilacién (incluida la aireacion)
en los edificios, que se utilizara para aplicaciones como los calculos de energia, el célculo de la carga de calor
y frio;

e Define como calcular las caracteristicas (temperatura, humedad) del aire que entra en el edificio, y las
correspondientes energias necesarias para su tratamiento y la energia eléctrica auxiliar requerida.

EN 15193:2008 - Rendimiento energético de los edificios - Requisitos de energia para la iluminacion:

e Especifica la metodologia de calculo para la evaluacion de la cantidad de energia utilizada para el alumbrado
interior del edificio y proporciona un indicador numérico de las necesidades de energia para el alumbrado
que se utiliza a efectos de certificacion;

e Se puede usar para edificios existentes y para el disefio de edificios nuevos o renovados.

EN I1SO 13790:2011 - Rendimiento energético de los edificios - Calculo del uso de la energia para la calefaccién y la
refrigeracion de espacios (ISO 13790:2008):

e  Proporciona métodos de calculo para evaluar el uso anual de energia para la calefaccion y la refrigeracion de
un edificio residencial o no residencial ya existente o en fase de disefio;

e Desarrollado para edificios que son, o se supone que son, calentados y/o enfriados para el confort térmico de
las personas, pero que pueden ser utilizados para otros tipos de edificios u otros tipos de uso (por ejemplo,
industrial, agricola, piscinas), siempre que se elijan los datos de entrada apropiados y se tenga en cuenta el
impacto de las condiciones fisicas especiales en la precision;

e Incluye el calculo de la transferencia de calor por transmisién y ventilaciéon de la zona del edificio cuando se
calienta o se enfria a una temperatura interna constante, la contribucién de las ganancias de calor interno y
solar al balance de calor del edificio, las necesidades anuales de energia para la calefaccién y la refrigeracion
para mantener las temperaturas de consigna especificadas en el edificio.

EN I1SO 13789:2017 - Rendimiento térmico de los edificios - Coeficientes de transferencia de calor de transmision y
ventilacion - Método de calculo (1SO 13789:2017):

e Especifica un método y proporciona convenciones para el calculo de los coeficientes de transferencia de calor
de transmisidn y ventilacion en estado estable de edificios enteros y partes de edificios;

e  Aplicable tanto a la pérdida de calor (temperatura interna superior a la externa) como a la ganancia de calor
(temperatura interna inferior a la externa).

EN 13465:2004 - Ventilacion para edificios -Métodos de calculo para la determinacion de las tasas de flujo de aire
en las viviendas:

e  Especifica los métodos para calcular las tasas basicas de flujo de aire de toda la casa para casas unifamiliares
y apartamentos individuales hasta el tamafio de aproximadamente 1000 m[3];
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e Puede utilizarse para aplicaciones tales como calculos de pérdida de energia, calculos de carga de calor y
evaluaciones de la calidad del aire interior.

EN 15242:2007 - Ventilaciéon para edificios - Métodos de calculo para la determinacion de los caudales de aire en los
edificios, incluida la infiltracion (PNE-EN 16798-7):

e Describe el método de calculo de los caudales de aire de ventilacion de los edificios que se utilizara para
aplicaciones como los calculos de energia, el calculo de la carga de calor y frio, la comodidad en verano y la
evaluacién de la calidad del aire interior;

e El método contenido en la norma esta destinado a aplicarse a edificios con ventilacién mecanica, conductos
pasivos, sistemas hibridos de conmutacion entre los modos mecanico y natural, apertura de ventanas
mediante operacidon manual para la ventilacién o cuestiones de comodidad en verano;

e No es directamente aplicable para edificios de mas de 100 m y habitaciones donde la diferencia de
temperatura vertical del aire es superior a 15K.

EN 15251:2008 - Parametros de entrada del medio ambiente interior para el disefio y la evaluacién de la eficiencia
energética de los edificios en relacidon con la calidad del aire interior, el ambiente térmico, la iluminacién y la
acustica (PNE-prEN 16798-1):

e Especifica los parametros ambientales interiores que tienen un impacto en el rendimiento energético de los
edificios y cdmo establecerlos para el disefio del sistema de edificios y los calculos de rendimiento
energético;

e Especifica los métodos para la evaluacién a largo plazo del medio ambiente interior obtenidos como
resultado de cdlculos o mediciones;

e Se aplica principalmente en edificios no industriales en los que los criterios para el medio ambiente interior
se establecen en funcién de la ocupacién humana y en los que la produccién o el proceso no tiene un
impacto importante en el medio ambiente interior.

EN I1SO 15927-5:2006/1M:2012 - Comportamiento higrotérmico de los edificios - Calculo y presentacién de los datos
climaticos - Parte 5: Datos para la carga térmica de disefio para la calefaccion de espacios - Enmienda 1 (1SO 15927-
5:2004/Amd 1:2011):

e Especifica la definicién, el método de calculo y el método de presentacion de los datos climaticos que se
utilizaran para determinar la carga térmica de disefo para la calefaccion de los edificios. Entre ellos figuran
las temperaturas exteriores de disefio del aire en invierno y la correspondiente velocidad y direccién del
viento, cuando proceda.

EN 1SO 52022-1:2017 - Rendimiento energético de los edificios -Propiedades térmicas, solares y de luz diurna de los
componentes y elementos de los edificios:

e Especifica un método simplificado basado en las caracteristicas térmicas, solares y luminicas del
acristalamiento y las caracteristicas solares y luminicas del dispositivo de proteccion solar, para estimar la
transmitancia total de energia solar, la transmitancia de energia directa y la transmitancia luminica de un
dispositivo de proteccién solar combinado con un acristalamiento;

e Aplicable a todos los tipos de dispositivos de proteccidn solar paralelos a los cristales.

Es bien sabido que el sector de la construccidn es un sector clave para lograr el desarrollo sostenible. Por ello, se han
desarrollado sistemas de descripcidn, cuantificacion, evaluacién y certificacion de edificios sostenibles a nivel
internacional y en Europa. El CEN/TC350 "Sostenibilidad de las obras de construccidén" tiene la tarea de establecer el
conjunto de normas europeas para la sostenibilidad de las obras de construccidn:

EN 15643-1: 2010 - Marco general:
*  Proporciona los principios generales, requisitos y directrices para la evaluacién de la sostenibilidad de los
edificios;
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* la evaluacion cuantificara la contribucion de las obras de construccidon evaluadas a la construccion y el
desarrollo sostenibles;
* se aplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 15643-2:2011 - Marco para la evaluacion del desempefio ambiental:

e proporciona principios y requisitos especificos para la evaluacion del rendimiento medioambiental de los
edificios;

*  Laevaluacion es sobre la evaluacion del ciclo de vida;

* informaciéon ambiental expresada mediante indicadores cuantificados (por ejemplo: acidificacion de los
recursos terrestres e hidricos, utilizacion de recursos de agua dulce; desechos no peligrosos para su
eliminacion);

* se aplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 15643-3:2012 - Marco para la evaluacién del desempefio social:

*  proporciona principios y requisitos especificos para la evaluacion del rendimiento social de los edificios;

* se centran en la evaluaciéon de los aspectos e impactos de un edificio expresados con indicadores
cuantificables;

* Los indicadores se integran en las siguientes categorias: accesibilidad, adaptabilidad, salud y comodidad,
impactos en el vecindario, mantenimiento, seguridad, abastecimiento de materiales y servicios y
participacién de los interesados;

* se aplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 15643-4:2012 - Marco para la evaluacion del rendimiento econémico:

*  proporciona principios y requisitos especificos para la evaluacion del rendimiento econdmico de los edificios;

* aborda los costos del ciclo de vida y otros aspectos econdmicos, todos ellos expresados mediante indicadores
cuantitativos;

* incluye los aspectos econdmicos de un edificio relacionados con el entorno construido dentro del area de la
obra;

* seaplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 15978:2011 - Evaluacién del comportamiento medioambiental de los edificios - Método de calculo:

* evaluar el rendimiento ambiental de un edificio, y proporciona los medios para la presentacion de informes y
la comunicacion del resultado de la evaluacion;

* la evaluacion abarca todas las etapas del ciclo de vida de los edificios y se basa en los datos obtenidos de las
Declaraciones de Productos Ambientales (DPE) y otra informacion necesaria y pertinente para llevar a cabo la
evaluacion;

* incluye todos los productos, procesos y servicios de construccién relacionados con la construccion, utilizados
durante el ciclo de vida del edificio;

* se aplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 16309: 2014 - Evaluacion del Desempeiio Social - Metodologia de Calculo:

*  proporciona métodos y requisitos especificos para la evaluacién del rendimiento social de los edificios;

*  En esta primera version la dimensidn social de la sostenibilidad se concentra en la evaluacién de los aspectos
e impactos para la etapa de uso de un edificio expresados mediante las siguientes categorias: accesibilidad,
adaptabilidad, salud y comodidad, impactos en el vecindario, mantenimiento y seguridad/seguridad;

* se aplica a todo tipo de edificios (nuevos y existentes).

EN 15804: 2012 - Declaracién de Producto Ambiental:

*  proporciona las Reglas de Categoria de Producto (PCR) para desarrollar la Declaracién de Producto Ambiental
(EPD);

*  se aplican a cualquier producto de construccidn y servicio de construccion;

* La EPD se expresa en mddulos de informacidn, que permiten organizar y expresar facilmente los paquetes de
datos a lo largo del ciclo de vida del producto;
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*  hay tres tipos de EPD con respecto a las etapas del ciclo de vida cubiertas: "de la cuna a la puerta", "de la
cuna a la puerta con opciones" y "de la cuna a la tumba".
EN 15942: 2011 - Declaraciones de productos ambientales - Formato de comunicacién empresa a empresa:
* especifica y describe el formato de comunicacidn de la informacién definido en la norma EN 15804: 2012,
para asegurar un entendimiento comun mediante la comunicacion coherente de la informacion
» dirigido a la comunicacién de empresa a empresa (B2B);
* es aplicable a todos los productos y servicios de construccidn relacionados con edificios y obras de
construccion.
CEN/TR 15941: 2010 - Declaraciones de productos ambientales - Metodologia para la seleccion y el uso de datos
genéricos:
e este informe técnico apoya la elaboracion de las Declaraciones de Productos Ambientales (DPE);
*  proporciona orientacion para la seleccion y utilizacién de los diferentes tipos de datos genéricos disponibles
para los profesionales y verificadores que participan en la

., - * ¥ o
preparacién de la EPD; -mﬂ * I3 *
* con el fin de mejorar la coherencia y la comparabilidad. , u *
w
Las etiquetas ambientales proporcionan informacion precisa y util a los EU ‘,-""
clientes y consumidores sobre el comportamiento ambiental de los A ECU ahE
productos o servicios. U!1.a frase muy smple, un graf'lco o una comb'lnauon [ m— werw.ecolabel eu
de ambos pueden ser utilizados en las etiquetas ambientales. Hay etiquetas T

obligatorias, como la etiqueta energética de la UE o el certificado energético de un edificio. Hay etiquetas voluntarias,
como la etiqueta ecoldgica de la UE o las declaraciones de productos ambientales. Las etiquetas ambientales
obligatorias se definen en las leyes y reglamentos. Por lo general, los objetivos son proporcionar informacion
ambiental importante a los clientes y consumidores y promover los productos y servicios con el mejor rendimiento en
relacion con algunos aspectos ambientales.

La etiqueta energética de la UE para los productos relacionados con la energia es un ejemplo de etiqueta
medioambiental obligatoria. Se trata de una etiqueta con informacién sobre el consumo de energia y otras
caracteristicas de rendimiento de cualquier producto que tenga un impacto en el consumo de energia durante su uso.
Existen etiquetas energéticas de la UE para ldmparas, luminarias, acondicionadores de aire, televisores, secadoras,
lavadoras, lavavajillas, aparatos de refrigeracidn, aspiradoras, calentadores de espacio y calentadores de agua, entre
otros productos.

La certificacion energética de los edificios es obligatoria en todos los paises de la UE. La clase de energia del edificio
puede utilizarse como etiqueta en la publicidad que proporciona informacién sobre el rendimiento energético del
edificio para los compradores o inquilinos.

-
Descargar ejemplo de la etiqueta Descargar ejemplo de la etiqueta de
de la UE para aspiradoras L la UE para acondicionadores
\
-
Descargar ejemplo de certificacion energética de edificios en Espafia
| B o i e

Hay principalmente tres tipos de etiquetas ambientales voluntarias:
e afirmaciones ambientales autodeclaradas: son hechas por los productores que desean informar a los
consumidores que su producto es mejor que otros en lo que se refiere a un aspecto ambiental particular.
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Para ser creibles entre los consumidores, estas afirmaciones deben seguir los requisitos establecidos en la
norma internacional ISO 14021.

e programas de etiquetado ambiental: otorgar a un producto o servicio una marca o un logotipo basandose en
el cumplimiento de un conjunto de criterios definidos por el operador del programa. Para ser creibles entre
los consumidores, estos programas deben seguir los requisitos establecidos en la norma internacional ISO
14024.

e declaraciones de productos ambientales: proporcionar a los clientes un conjunto de datos sobre el ciclo de
vida que describan los aspectos ambientales de un producto o servicio. Para ser creibles entre los
consumidores, estas declaraciones deben seguir los requisitos establecidos en la norma internacional ISO
14025.

De acuerdo con las normas de la ISO, las afirmaciones que son vagas e inespecificas no se utilizaran, porque son
engafiosas.

La etiqueta ecoldgica de la UE es un ejemplo de etiqueta ambiental voluntaria. La etiqueta ecoldgica de la UE
identifica los productos y servicios que tienen un impacto ambiental reducido a lo largo de su ciclo de vida, desde la
extraccion de la materia prima hasta la produccién, el uso y la eliminacién. La etiqueta ecoldgica de la UE premia a los
productos y servicios que cumplen un conjunto de criterios ambientales definidos para la respectiva categoria de
productos.

0.5 E1 CDE (Common Data Environment)

El CDE - Common Data Environment é- puede definirse como
una aplicacion, generalmente disponible en la Nube, utilizable
por cualquier dispositivo (Ordenador, Tableta o Smartphone)
desde el que es posible gestionar de forma inequivoca vy
estructurada la informacion para la gestion de proyectos. El
CDE permite distribuir la informacién y crear valor para toda la
cadena de operadores que participan en el proceso facilitando
la colaboracién entre ellos.

Las principales areas cubiertas por un CDE son: Gestion de
documentos, gestion de tareas y gestién de activos; todas
estas actividades, si se integran adecuadamente en un
proceso BIM, pueden ofrecer una mayor eficiencia y control
en cualquier proceso.

Para obtener los mejores resultados también es esencial que las opciones estratégicas para la correcta gestion de una
obra se anticipen y compartan lo antes posible. Ademas, todas las opciones y las consiguientes actividades
planificadas deben compartirse en tiempo real para permitir un alto nivel de colaboracién entre todos los operadores;
también en este caso el uso de un CDE asegura una mayor eficiencia en el intercambio de informacién y un mayor
nivel de colaboracion entre todos los operadores que participan en el proceso de adopcidn de decisiones.

La adopcion de un CDE permite finalmente superar las barreras geograficas y permite, por ejemplo, crear equipos de
trabajo ampliados, también pertenecientes a paises o continentes diferentes; la posibilidad que ofrece el CDE de

6 Fuente: https://www.buildingincloud.net/en/cde-common-data-environment-strategic-bim-process-tool/
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colaborar a distancia utilizando una plataforma tecnoldgica compartida ofrece la oportunidad de crear nuevas

oportunidades comerciales reduciendo los costos de gestion.

Los seis puntos clave para construir un exitoso entorno de datos comun son:

1.

Elegir el equipo adecuado: elegir los miembros del equipo del proyecto con las aptitudes necesarias para
llevar a cabo las actividades requeridas, motivados para trabajar juntos para lograr los objetivos del proyecto.
Un equipo motivado y preparado es la clave del éxito.

Definir las funciones y responsabilidades: los miembros del equipo que participan en el proyecto y acceden
al Entorno Comun de Datos deben operar de acuerdo con las actividades que se les asignan y sus
competencias con diferentes funciones y niveles de responsabilidad; asegurese de que a cada uno de ellos se
le asigna el perfil adecuado para acceder al Entorno Comun de Datos. Una configuracién adecuada del
entorno comun de datos permite a todos los miembros del equipo optimizar sus necesidades. No escatime
en el tiempo que lleva configurar correctamente el Entorno Comun de Datos.

Definir los flujos de trabajo: decidir claramente quién puede hacer qué, por ejemplo, quién puede acceder a
un determinado tipo de informacion o documentos, definir qué normas deben aprobarse para los
documentos y actividades.

Lenguaje comun y disponibilidad de datos: Definir un lenguaje comun, por ejemplo, qué formatos de archivo
utilizar, teniendo en cuenta que practicamente todas las normas internacionales y nacionales exigen el uso
de formatos no patentados y abiertos. La informacion que debe estar disponible siempre y desde cualquier
lugar también debe ser accesible desde el movil. Elija una solucién que garantice esta prerrogativa
fundamental.

La seguridad de los datos en primer lugar: el Entorno Comun de Datos para garantizar los niveles de acceso a
los datos del H24 debe operar en la Nube, lo que significa que la proteccion de los datos debe garantizarse
con niveles de seguridad cercanos al 100% (nadie puede garantizar el 100%). Para garantizar un nivel de
seguridad adecuado, los datos deben estar encriptados y las comunicaciones encriptadas. Definir un acceso
diversificado con al menos tres niveles de acceso.

El factor de calificacion BIM: el uso de una herramienta como el Entorno Comun de Datos, combinado con el
uso de BIM, permite obtener fuertes ahorros de costes, tiempos de construccion fiables y una gestion mds
eficiente de los edificios durante todo el ciclo de vida del edificio. En el Entorno de Datos Comunes, también
debe garantizarse el acceso a la informacién y la visualizacion de los modelos BIM federados (en holandés:
issoiob : BIM protocol samenwerking = colaboracion, bijlage = apéndice).

0,6 E1 BEP (Plan de Ejecucion BIM)

Las Especificaciones Disponibles al Publico (PAS)” son normas, especificaciones, codigos de practica o directrices
rapidas desarrolladas por las organizaciones patrocinadoras para satisfacer una necesidad inmediata del mercado
siguiendo las directrices establecidas por la BSI (Institucién Britdanica de Normalizacién). En un plazo de 2 afios se

revisan para evaluar si deben revisarse, retirarse o convertirse en normas britanicas formales o normas

internacionales.

PAS 1192-2:2013 es la Especificacion para la gestidon de la informacion para la fase de capital/entrega de los proyectos
de construccion utilizando la modelizacidon de la informacion sobre edificios. Esta patrocinada por el Consejo de la

7 Fuente: https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/PAS_1192-2
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Industria de la Construccion (CIC) y publicada por la Institucién Britanica de Normalizacion. Entré en vigor el 28 de
febrero de 2013. En él se especifican los requisitos para alcanzar el nivel 2 de la modelizacién de la informacién sobre
edificios (BIM).

El PAS 1192-2:2013 propone la creacion de un Plan de Ejecucion BIM (BEP a veces abreviado como BxP) para gestionar
la ejecucion del proyecto:

1.

Los posibles proveedores preparan un BEP precontractual, en el que se establece su enfoque propuesto, su

capacidad y competencia para cumplir con los requisitos de informacion del empleador (EIR).
PAS 1192-2:2013, propone que el Plan de Ejecucién BIM pre-contractual sea una respuesta directa a los
Requerimientos de Informacion del Empleador (EIR). El EIR es un documento crucial que establece la
informacion requerida por el empleador alineada con los puntos clave de decisidn o las etapas del proyecto, y
puede considerarse que se encuentra junto al resumen del proyecto. Mientras que el resumen del proyecto
define la naturaleza del activo construido que el empleador desea adquirir, los requisitos de informacién del
empleador definen la informacion sobre el activo construido que el empleador desea adquirir para asegurar
que el diseio se desarrolle de acuerdo con sus necesidades y que pueda operar el desarrollo completo de
manera eficaz y eficiente.

El Plan de Ejecucién de BIM pre-contractual puede incluir:

e Un Plan de Ejecucién de Proyectos (PIP) que establece la capacidad, competencia y experiencia de los
posibles proveedores que se presentan a la licitacion de un proyecto, junto con la documentaciéon de
calidad;

e Objetivos de la colaboracién y la modelizacién de la informacion;

e Hitos del proyecto en consonancia con el programa del proyecto;

e  Estrategia de entrega.

Un BEP posterior al contrato: una vez que se ha adjudicado el contrato, el proveedor ganador presenta otro

Plan de Ejecucion BIM que confirma las capacidades de la cadena de suministro y proporciona un Plan
Maestro de Entrega de Informacién (MIDP). El MIDP es el plan principal que establece cuando se debe
preparar la informacion del proyecto, por quién, utilizando qué protocolos y procedimientos, se basa en una
serie de planes individuales de entrega de informacidn de tareas que establecen la responsabilidad de tareas
de informacion especificas.

El Plan de Ejecucion de la BIM posterior a la adjudicaciéon del contrato establece la forma en que se
proporcionara la informacion requerida en los Requisitos de Informacién del Empleador:

La administracion: o plan revisado de ejecucién del
o  funciones, responsabilidades y proyecto (PIP) que confirma Ila
autoridades; capacidad de la cadena de suministro;
o hitos del proyecto en consonancia con O  procesos acordados para la
el programa del proyecto; colaboracién y la elaboracion de
o  estrategia de entrega; modelos;
o  estrategia de encuesta; o matriz acordada de responsabilidades;
o  uso de los datos heredados existentes; tarea Plan de entrega de informacion
o  aprobacién de la informacion; (TIDP) que establece la responsabilidad
o  proceso de autorizacion. de la entrega de la informacion de

Planificacion y documentacion: cada proveedor;
o  Plan Maestro de Entrega de Informacion
(MIDP) que establece cuando se debe

MATERIAL INFORMATIVO para las

Co-funded by the Horizon 2020 programme

Administraciones publicas of the European Union

*
*

* K %k
*

*
* X



-

preparar la informacién del proyecto,
por quién y con qué protocolos y
procedimientos.

Método y procedimiento estandar:

o O O 0 O O O

o

estrategia de volumen;

origen y orientacion;

convencion de nombres de archivos;
convencion de nombres de capas;
tolerancias de construccion;

...dibujando plantillas de hojas;
anotaciones, dimensiones, abreviaturas
y simbolos;

datos de atributos.

Soluciones informaticas:

o
O
o

versiones de software;
formatos de intercambio;
sistemas de gestidén de procesos y datos
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Descargue la plantilla gratuita del producto BEP post-contrato del CPIC (Comité de
Informacion de Proyectos de Construccion).
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1. Mé6dulo 1 - BIM difuso

1.1 Rendimiento de las inversiones

El valor econémico de la tecnologia BIM a menudo se sopesa midiendo?® el ratio de retorno de la
inversién, o ROI. Las empresas que desean adoptar la tecnologia BIM siempre han buscado factores
fiables para entender cémo la transicidon de la tecnologia y el software afectara a su empresa. Después
de mds de una década de experiencia con BIM, la industria del disefio y la construcciéon se esta dando
cuenta del valor y el impacto financiero de BIM. El cdlculo del retorno de la inversion se ha convertido
en un paso de evaluacién necesario antes de muchas inversiones empresariales intensivas en capital o
mano de obra, como la adopcién de BIM. Sin embargo, mientras que algunas empresas calculan un
coeficiente de rendimiento de la inversién para evaluar los beneficios econdmicos asociados con el
cambio de proceso, otras consideran que hacer este calculo es demasiado dificil o engorroso.

El problema es que el analisis del rendimiento de la inversion a menudo no puede representar los
factores intangibles que son importantes para un proyecto o una empresa, como los costos evitados o la
mejora de la seguridad. Ademas, los sistemas y el personal necesarios para medir y rastrear el
rendimiento de la inversion pueden llevar mucho tiempo y ser costosos. En la actualidad no existe
ningun método estandar de la industria para el cdlculo del rendimiento de la inversidon en BIM y muchas
empresas no han adoptado ninguna practica de medicidn coherente, aunque hay interés en hacerlo y se
cree en el valor potencial del rendimiento de la inversidon para la toma de decisiones de inversion en
BIM.

Definir el impacto econdmico del BIM para la industria del disefio y la construccion de edificios es un
reto que ha atraido un importante interés de investigacion académica. Este interés abarca una amplia
investigacion sobre el retorno de la inversién de BIM que abarca todo el ciclo de vida del proyecto,
examina varios tipos de edificios y considera diversos niveles de experiencia de BIM, al tiempo que
considera una gama de métodos de calculo. Hay tres tipos de inversiones de BIM:

1 Costos de puesta en marcha para garantizar el éxito de la aplicacidn de la tecnologia: aunque mas
del 50% de los encuestados consideran que la inversion en tecnologia, en particular en la fase de
puesta en marcha, es un gasto importante, se considera inevitable en el sector si se quiere
mantener la competitividad y la actualizacién. "El trabajo de BIM requiere mds potencia de
computacion y mas potencia de red que el trabajo tradicional de CAD, y esa potencia tiene un
costo". Los encuestados citaron los gastos de mano de obra directa como el mayor componente de
cualquier proyecto, ya sea un proyecto BIM o un proyecto CAD tradicional. "Cuando investigamos
originalmente el BIM, sabiamos que iba a ser una enorme inversidén para capacitar al personal,
como usarlo y como utilizarlo eficientemente. Iba a haber todo un tiempo de aceleracion, en el que
todos serian mas lentos que en la arquitectura CAD."

e En el cdlculo de la inversion también deben tenerse en cuenta los costos de desarrollo
profesional, incluida la capacitacién inicial en el uso de los productos BIM y la instruccién
ulterior en nuevos métodos de trabajo.

2 Costos de la adaptacion del BIM a un proyecto especifico: a medida que prolifera el uso del BIM en
los proyectos, el 32% de los encuestados informé de que se necesitan inversiones laborales

8 Fuente: https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/www/solutions/pdf/Is-it-Time-for-
BIM-Achieving-Strategic-ROI-in-Your-Firm%20_ebook_BIM_final_200.pdf
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adicionales para adaptar el BIM a los procesos de la empresa, por ejemplo, afiadiendo un gestor de

BIM o mas apoyo informdatico. Un contratista de electricidad declard: "Si hay algo que como

industria debemos tener en cuenta e intentar cambiar, es mantener el nivel de conocimientos

técnicos proporcional a los avances que se estan haciendo en la tecnologia".

3  Los desembolsos a mds largo plazo para cambios estratégicos de negocios, como la inversion en la
elaboracién de normas o la adaptacion a las necesidades del cliente: forman parte del calculo, sin
embargo, esos costos pueden ser dificiles de cuantificar. Los cambios en los procesos internos -por
ejemplo, la integracion de datos e informacién en el modelo en una etapa anterior del proceso de
elaboracién del disefio o la incorporacion de la modelizacién durante la etapa previa a la
construccién- también deben considerarse para construir un calculo completo de la inversion.

e Durante la adopcidn y la puesta en marcha temprana, las empresas también encuentran dificil
medir los costos, como las interrupciones del flujo de trabajo y las ineficiencias.

e Practicamente todos los clientes de BIM entrevistados acerca del rendimiento de la inversién
coincidieron en que BIM representa una mejora en la forma en que se disefian los edificios y
promete una gran cantidad de beneficios a los contribuyentes del proyecto y al propietario a lo
largo de la vida del proyecto. "No fue realmente una decision financiera... aqui es donde va
todo. Si vamos a mantener el ritmo y seguir siendo competitivos, vamos a tener que ir alli."
"Para los propietarios, se trata de conseguir que el edificio se construya antes. Cuanto antes
funcione el hospital, antes comenzaran los ingresos. Nadie construye un edificio sélo por
diversion."

e Por supuesto, el célculo del BIM ROl va mas alld de estos tres tipos de inversién. Una vision
matizada del retorno de la inversidn para BIM considera tres dimensiones:

e DIMENSION DE LA ORGANIZACION ¢Se miden los beneficios a nivel de proyecto o a nivel de
empresa?

e DIMENSION DE PARTICIPACION ¢Qué papel especifico ocupa la empresa en el ecosistema del
proyecto?

e DIMENSION DE MADUREZ ¢ cuénta experiencia en BIM tiene el equipo y la compaiifa?

Al considerar la adopcién de la BIM vy la evaluacion del rendimiento de la inversidon en estas tres

dimensiones, las empresas pueden comprender mejor cémo se pueden combinar estratégicamente la

mediciéon y la innovacidn tecnoldgica para informar el progreso hacia futuros niveles de madurez de la

BIM. "BIM nos ha permitido permanecer donde queremos estar en el mercado, y a medida que otras

firmas adoptan BIM, queremos asegurarnos de que seguimos siendo un actor. Creo que hemos

fortalecido nuestra posicidn en términos de participacion en el mercado y simplemente estando listos
para hacer los tipos de proyectos que sabemos hacer".

1.1.1 Dimension organizativa del BIM ROI

Cuando las empresas toman la decisién de pasar a la BIM, los impulsores de la adopcion establecen
importantes objetivos que repercuten en la forma en que se persiguen y logran los rendimientos. En
algunos casos, los clientes entrevistados sobre el retorno de la inversion de BIM declararon que la
adopcion fue impulsada por un requisito del cliente en un proyecto. En este caso, es probable que una
empresa busque rendimientos resultantes del éxito y la rentabilidad de ese proyecto terminado
habilitado por BIM.

Los clientes de Autodesk informaron de que la BIM proporcionaba beneficios tangibles y cuantificables a
nivel de proyecto -como un menor nimero de RFIs (Request for Information)- junto con beneficios
intangibles, que son mas dificiles de cuantificar. Estos presentan una oportunidad para buscar y analizar
eficientemente opciones de disefio adicionales y aumentar el valor del proyecto a través de mejoras en
el disefio paramétrico:
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¥ reduccién de residuos y riesgos (por ejemplo, ahorros significativos derivados del disefio, la
construccién y el montaje de paquetes de acero estructural disefiados con BIM);
¥ una calidad de disefio mejorada;
¥ reduccién de errores, pudiendo contener los costos de mano de obra mas y completar los
proyectos mds rapido con menos errores. A medida que la profesién madure, la adopcion de
BIM nos permitira trabajar en proyectos de entrega de proyectos integrados porque la empresa
absorbera la curva de aprendizaje del software asi como la curva de aprendizaje mental de
trabajar en un modelo de riesgo diferente. El beneficio a largo plazo es que nos prepara para
hacer el tipo de trabajo que la empresa quiere hacer econdmicamente;
v mayor comprensién y comunicaciéon con el cliente, el disefio y el equipo de construccion
debido a la simple presentacion de una animacion generada directamente desde el software;
¥" aceleracion de la aprobacidn normativa y la concesidn de permisos, y reduccién del riesgo para
el propietario;
¥v" Mejoramiento de la ejecucidén de los proyectos mediante el uso eficiente de los recursos, la
mejora de la seguridad y la precision de los plazos, con la consiguiente reduccidn de los litigios
y las reclamaciones.
A medida que las empresas amplian su aplicacion de la BIM a multiples proyectos o amplian el uso de la
BIM como estrategia comercial, la nocién de rendimiento de la inversién debe ampliarse para incorporar
beneficios a nivel de la empresa, como las oportunidades de trabajo con nuevos clientes. Otros
beneficios son la competencia y la retencion del personal. Las oportunidades de expansién del modelo
comercial o de nuevos servicios, como la garantia de calidad o el desarrollo de modelos, también son
beneficios a nivel de la empresa.

Los modelos ricos en datos ofrecen a las empresas la oportunidad de ofrecer servicios continuos a los
clientes, ya que los datos se integran mas facilmente en las operaciones y el mantenimiento de las
instalaciones.

Puede ser dificil atribuir los beneficios a nivel de empresa Unicamente a la adopcion de la BIM. Si las
empresas siguen haciendo un seguimiento de la salud de los negocios en términos de las mediciones
tradicionales como la rentabilidad, los factores de riesgo, el volumen de reclamaciones/litigios, los
proyectos ganados o perdidos, o la repeticion de negocios con clientes clave, el impacto real de BIM en
estas medidas puede ser dificil de separar de otros factores.

1.1.2 Dimension de los interesados en el rendimiento de la inversion del BIM

Los entrevistados revelaron que evaluan los rendimientos de la BIM de manera diferente segun su papel
en un proyecto - el hecho de que uno emplee la BIM como herramienta en el disefio, la construccion o
las operaciones afecta a la perspectiva. Por ejemplo, los propietarios tienden a reconocer la
comunicacidon multipartita y la mejora del proceso y los resultados del proyecto como los principales
beneficios. Los contratistas enumeran la productividad y el menor costo del proyecto como sus
principales beneficios del BIM. Los propietarios parecen estar mucho mas interesados en los calculos del
rendimiento de la inversion vy, al igual que los propietarios, los disefiadores estan interesados en el
rendimiento de la inversion como medio para obtener una vision mas profunda de las oportunidades.
Muchas empresas de disefio adoptaron tempranamente el BIM basandose en la percepcion de que sus
empresas estarian en mejores condiciones para trabajar con las entidades publicas que adoptaran los
mandatos del BIM.

Profesional Técnico Propietario

Emergentes, y cada vez mas Muchos especifican el BIM,
apreciados pero pocos lo usan
activamente o lo entienden

Adopcion
delBIM

Difundido
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1.1.3 Dimension de la madurez del BIM ROI

Cuando se pasa de la implementacién 2D a la implementacién BIM inicial, las empresas calculan el
retorno de la inversidn para determinar si la inversiéon en tecnologia valdra la pena. Sin embargo, una
vez que las empresas han superado la etapa inicial de adopcién de la BIM, el calculo del ROl pasa a una
herramienta mas matizada para evaluar iniciativas especificas vinculadas a la estrategia de la empresa.
En investigaciones recientes se observa una correlacidn entre los distintos niveles de experiencia en
materia de BIM y el rendimiento de la inversidn. La mayoria de los usuarios de BIM de alta madurez
informan de un alto rendimiento de la inversién, pero sélo el 20% de los usuarios de BIM de baja
madurez. "El enorme cambio de costos con BIM es la forma en que lo usamos para poner grandes
herramientas en manos de disefiadores experimentados. Una vez entrenados, estas personas muy
experimentadas pueden hacer mds en la misma cantidad de tiempo".

Muchos clientes con experiencia significativa en BIM informan de que tienen practicas internas para
medir la experiencia, evaluar la competencia de la empresa y ofrecer incentivos a los empleados para
que desarrollen las aptitudes necesarias. En las regiones en que los gobiernos han promulgado politicas
para alentar la adopcidn de la BIM, como en el Reino Unido, los niveles de experiencia o madurez suelen
definirse oficialmente para dar claridad e impulsar a los profesionales a aumentar los niveles de
sofisticacion.

Para evaluar los progresos y el rendimiento de la inversidn, las empresas pueden aplicar una serie de
medidas relacionadas con los posibles objetivos de beneficios. El ahorro de costos o la reduccidn de los
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objetivos de esfuerzo se prestan a la medicién. Por ejemplo, al buscar un resultado del proyecto de "uso
eficiente de los recursos" debido a la mejora del "tamafio y enfoque del equipo" durante la fase de
construccidn, la empresa podria acordar aumentar la especializacion del equipo BIM. Ello permitiria a la
empresa hacer un seguimiento del tiempo invertido en tareas especificas por fase y comparar las
mediciones con los puntos de referencia de proyectos comparables a fin de proporcionar informacion
sobre la eficacia de la estrategia. Alternativamente, un equipo podria dirigir el beneficio del BIM de
"menos, mas temprano y mas ligero RFI" bajo la categoria de Control del Alcance. Un cambio de proceso
para definir la responsabilidad y el nivel de desarrollo de los modelos podria combinarse con una
estrategia de medicion de seguimiento de las RFl y las horas invertidas en responder a ellas. Los factores
cualitativos, como la "comprension del alcance del disefio del proyecto" o el "nivel de comodidad de los
propietarios" pueden rastrearse mediante una puntuacidn que se evalua a través de un método
predeterminado, como un cuestionario administrado al personal y a los administradores en puntos clave
del calendario del proyecto.

Este examen del rendimiento de la inversion en BIM sugiere que las empresas que han desplegado BIM
encuentran que, a pesar de las dificultades para hacer un calculo exacto, la medicién del rendimiento de
su inversién en BIM es una practica importante que puede tener una relevancia que va mas alld de
determinar si se adopta 0 no una innovacion tecnoldgica. De los clientes que participaron en el esfuerzo
de investigacion, el 75% respondié que sus empresas estaban evaluando cuantitativamente el impacto
de BIM. Sin embargo, sélo el 21% estaba literalmente midiendo el retorno de la inversién. El resto
estaba midiendo otros factores, como la capacidad de completar proyectos con equipos mds pequefios
o con plazos mas cortos.

Sigue habiendo un gran interés en aplicar el rendimiento de la inversién para evaluar los avances
especificos de la BIM una vez que las empresas hayan alcanzado el primer nivel de madurez.
Curiosamente, el 7% de las empresas mencionaron que superaron la necesidad de calcular el retorno de
la inversion para BIM después de evolucionar a un nivel mas alto de madurez de BIM, haciéndose eco de
la observacion de que la tecnologia se vuelve invisible una vez que se vuelve ubicua. La practica de
orientar los beneficios, hacer un seguimiento de las inversiones a lo largo del tiempo y medir los
rendimientos ayuda a las empresas a seleccionar juiciosamente de una cartera de iniciativas de
tecnologia/proceso y a planificar el cambio estratégico de los negocios. Ademas, las empresas estan de
acuerdo en que el rendimiento de la inversion puede ser un instrumento estratégico para los
interesados internos en la promocion del cambio de procesos o para demostrar el valor potencial de un
nuevo método a los equipos internos, los directivos o los grupos de empleados.

¢Quién se beneficia? Las empresas con amplia experiencia en el BIM observan que una aplicacion
matizada y sofisticada del rendimiento de la inversidn se estd convirtiendo en un factor de éxito en el
trabajo con los propietarios de edificios, a medida que ese influyente grupo toma cada vez mas
conciencia del BIM, se da cuenta de los beneficios de la ejecucidn de proyectos posibilitados por el BIM
y capta el potencial de cambio de procesos en las operaciones y el mantenimiento de los edificios. Los
proveedores de servicios entienden que las aplicaciones estratégicas del rendimiento de la inversion
pueden servir para demostrar la competencia a los clientes, aumentar el valor mediante la adopcidn de
decisiones basadas en datos y proporcionar una diferenciaciéon competitiva. Los lideres de las empresas
pueden crear su propia hoja de ruta para el cambio de procesos mediante el desarrollo de una practica
estratégica del retorno de la inversion de BIM - un compromiso con la medicion, la evaluacion
comparativa, la retencion de informacion en formatos accesibles para fines de comparacién y la
realizacién de evaluaciones continuas de los indicadores clave de rendimiento. En lugar de ser un mero
mecanismo para tomar decisiones de ir/no ir, una disciplina de retorno de la inversién estratégica puede
apoyar la priorizacién y socializacion interna de las iniciativas de cambio de procesos y la mejora del
rendimiento empresarial.
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Al emplear el rendimiento de la inversién para evaluar las iniciativas de BIM destinadas a mejorar el
rendimiento de las personas y los equipos, las empresas pueden priorizar las inversiones para la eficacia
organizativa a fin de apoyar la mejora sostenida de los negocios o aplicar modelos para evaluar la
madurez de la BIM y aumentar los niveles de competencia. Estableciendo la orientacidn de la empresa
dentro de las tres dimensiones de la BIM, el rendimiento de la inversién sugiere un conjunto de medidas
prometedoras para la aplicacién inicial y una posible hoja de ruta para el desarrollo futuro. Entre los
factores estratégicos importantes para las empresas figuran

e |a competencia de los empleados

e cultura de colaboracion,

e capacidad de los equipos.
Para los lideres empresariales que quieran saber aun mads, la investigacién académica proporciona
recomendaciones y marcos para disefiar estrategias de optimizacién que van desde la adopcidn inicial
del BIM hasta niveles de madurez mas sofisticados.

1.2 Estrategias para la difusion del BIM

Cuando se habla de la difusion de BIM?® dentro de una organizacién (micro) o en todo un mercado
(macro), suelen aparecer dos términos: top-down y bottom-up:

e La difusion de arriba a abajo es un empuje de una autoridad para ordenar la adopcién de una
solucién especifica que percibe como favorable. Un buen ejemplo de una dindmica BIM macro
descendente es el BIM Nivel 2 del Reino Unido. En el nivel micro, la difusién descendente se
produce cuando la alta direccidon de una organizacion (independientemente de su tamafio y
ubicacidn en la cadena de suministro) ordena la adopcién de soluciones especificas. A través de
estas presiones, a veces coercitivas, las soluciones comienzan a difundirse a lo largo de la
cadena de autoridad y, si van acompafadas de educacion e incentivos, se adoptan.

e La difusién ascendente se refiere a la adopcidén a nivel de base de tecnologias, procesos o
politicas sin un mandato coercitivo. A nivel macro, esto ocurre cuando las organizaciones
pequefias o las que se encuentran cerca del extremo inferior de la cadena de
autoridad/suministro adoptan una solucién o un concepto innovador; la solucién se convierte
lentamente en una practica comun y se difunde gradualmente hacia arriba en la cadena de
autoridad/suministro (como ocurre en Australia). Andlogamente, a nivel micro, la difusion
ascendente se produce cuando los empleados que se encuentran cerca del extremo inferior de
la cadena de autoridad introducen una solucion innovadora y, con el tiempo, esta solucién es
reconocida y luego adoptada por el personal directivo intermedio y superior.

Aunque estas dos dinamicas son facilmente perceptibles, una tercera dindmica se esconde a plena vista:
el patrén de difusion MIDDLE-OUT:

e La difusion intermedia se aplica a todas aquellas organizaciones e individuos que ocupan el
espacio intermedio que separa el "fondo" de la "cima". En el nivel micro organizacional, los
gerentes de equipo, los jefes de departamento y los gerentes de linea empujan lo que han
adoptado personalmente arriba y abajo de la cadena de autoridad. A nivel del macro mercado,

la dindmica de la mediana se aplica cuando las organizaciones de tamafio medio (en relacion
con el mercado - por ejemplo, los grandes contratistas en los EE.UU.) influyen en la adopcién
de organizaciones mds pequefas a lo largo de la cadena de suministro. También influyen o

% Fuente: https://www.bimthinkspace.com/2014/07/episode-19-top-down-bottom-up-and-middle-out-
bim-diffusion.html
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alientan activamente a las organizaciones, asociaciones y autoridades mds grandes de la
cadena de suministro/autoridad a adoptar y eventualmente normalizar su solucién.

pressures from
other authorities
from same or
similar markets

pressures
from similar
organizations or
associations from
other markets

MIDDLE -

pressures

B ( M@ M Me M Gl

other markets

Las diferentes organizaciones y mercados muestran una dinamica mds que otra debido a una variedad
de variables sociales e impulsadas por el mercado. Sin embargo, las dinamicas de difusiéon de arriba a
abajo, de abajo a arriba y de arriba a abajo son complementarias e incluso se incluyen mutuamente. Es
un concepto erréneo que una dinamica puede ser mejor que las otras. Si bien hay algunas pruebas de
gue una dindmica descendente fomenta tasas de adopcién mas rapidas en toda una organizaciéon o un
mercado, no es cierto que dé lugar a una infusion sostenida5 de flujos de trabajo y productos de BIM.
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Uno de los modelos de
difusién es el Modelo de
Medidas de Politica que
identifica tres actividades
de aplicacion (comunicar,
vigilar)
mapeadas frente a tres
aplicacién
(pasivo, activo y asertivo)
para generar

medidas de politica:

comprometerse,

enfoques de

nueve

Las tres actividades se
observan

sistemdticamente en los
mercados en los que hay
un impulso intencional de
arriba hacia abajo para
difundir las herramientas y
los flujos de trabajo del
BIM. Lo que varia es la

intensidad con que se llevan a cabo estas actividades y la mezcla de tipos de actores (por ejemplo, el
gobierno, las asociaciones industriales y las comunidades de practica) que emprenden el esfuerzo de
desarrollo de politicas[ii]. Es decir, cada una de las tres actividades (comunicar, comprometerse y
supervisar) puede abordarse en tres niveles de intensidad (pasiva, activa y asertiva) que tienen en
cuenta las diferencias de las actitudes culturales y la dindmica de poder en los distintos mercados. Los
profesionales de un pais (por ejemplo, una naciéon del sudeste asiatico) pueden pedir a su gobierno que
adopte un enfoque asertivo, mientras que los profesionales de otro pais (por ejemplo, los Estados
Unidos o Australia) pueden preferir un enfoque activo o incluso mds pasivo.

Comuniquese [A]

Entrar en contacto con

[B].

Monitor [C]

Pasivo [1]

Concienciacion: el agente
normativo informa a los
interesados de la
importancia, los beneficios
y los desafios de un
sistema/proceso mediante
comunicaciones oficiales y
oficiosas

Alentar: el agente
normativo realiza talleres
y actividades de
establecimiento de redes
para alentar a los
interesados a adoptar el
sistema/proceso

Observar: el agente de la
politica observa a medida

MATERIAL INFORMATIVO para las

Administraciones publicas

|

Activo [2]

Educar: el responsable de
las politicas genera guias
informativas para educar a
los interesados en los
resultados, requisitos y
flujos de trabajo
especificos del
sistema/proceso

Incentivar: el agente de
politica ofrece
recompensas, incentivos
financieros y un trato
preferencial a los
interesados que adopten
el sistema/proceso

Seguimiento: el agente de
la politica estudia, sigue y

NET

Asertivo [3]

Prescribir: el responsable
de la politica detalla el
sistema/proceso exacto
que deben adoptar las
partes interesadas

Hacer cumplir: el agente
de la politica incluye
(favorece) o excluye
(penaliza) a los
interesados en funcion de
su respectiva adopcion del
sistema/proceso

Control: el responsable de
la politica establece los
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que (o si) los interesados examina como/si el desencadenantes

han adoptado el sistema/proceso es financieros, las puertas de

sistema/proceso adoptado por los cumplimiento y las normas
interesados obligatorias para el

sistema/proceso prescrito

Como se muestra en el cuadro, los tres enfoques de politica significan una intensificacion de la
participacion de los encargados de la formulacién de politicas en la facilitacién de la adopcidn de la BIM:
de un observador pasivo a un controlador mas asertivo. Estas medidas de politica se examinan aqui con
escaso detalle. Huelga decir que cada una de las nueve acciones puede dividirse a su vez en tareas
politicas mas pequefias. Por ejemplo, la accidn de incentivo [B2] puede subdividirse en multiples tareas
de incentivo: por ejemplo, [B2.1] hacer que el régimen fiscal sea favorable para la adopcion de las BIM,
[B2.2] desarrollar una politica de adquisicion de BIM, y [B2.3] introducir un fondo de innovacién
centrado en las BIM.

El Modelo de Medidas de Politica refleja una variedad de medidas que los encargados de la formulacion
de politicas adoptan (o pueden adoptar) en cada mercado para facilitar la adopciéon de la BIM. Es
importante comprender que todos los enfoques son igualmente validos. Sin embargo, es fundamental
que los encargados de la formulacién de politicas seleccionen la combinaciéon de medidas normativas
que mejor satisfaga los requisitos singulares de su mercado.

El grafico de muestra de las pautas de accién politica ofrece una rapida comparacién de las medidas de
difusion adoptadas por los encargados de la formulacién de politicas en diferentes mercados. Cada
pauta representa las medidas de politica adoptadas (o que pueden adoptarse) por los agentes de la
politica. Por ejemplo, la pauta de la parte superior izquierda representa un enfoque totalmente pasivo
(Concienciar + Fomentar + Observar), mientras que la pauta de la parte inferior derecha representa una
mezcla de enfoques asertivos y activos (Prescribir + Incentivar + Seguir).
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2. Modulo 2 - Aplicar la gestion de la informacion

2.1 Principio de gestion de datos en el CDE (Common Data
Environment)

El entorno comun de datos (CDE) %es un depdsito central donde se almacena la informacién de los
proyectos de construccién. El contenido del CDE no se limita a los activos creados en un "entorno BIM"
y, por lo tanto, incluird documentacion, modelo grafico y activos no graficos. Al utilizar una sola fuente
de informacion se debe mejorar la colaboracién entre los miembros del proyecto, reducir los errores y
evitar la duplicacidn. (Situacidon en Inglaterra: Un aspecto central de la madurez de nivel 1 es el
establecimiento de un CDE. Este es el instrumento de colaboracion que la BS-1192 describe como un
repositorio, que permitira compartir la informacion entre todos los miembros del equipo del proyecto).

El objetivo final es mejorar la creacidn, el intercambio y la emisién de la informacion en que se basa la
ejecucion de un proyecto. La idea de la colaboracion para impulsar la mejora de los resultados y la
eficiencia es el nucleo de la aplicacién de un enfoque de modelizacion de la informacién sobre edificios
(BIM) en los proyectos de construccion.

La construccidon se basa en las habilidades de una amplia gama de disciplinas y el CDE reune la
informacion de todos los que trabajan como parte del equipo del proyecto.

Como fuente Unica de informacién no hay argumentos sobre qué version de la informacién debe ser
referenciada. EI CDE deberia servir como la fuente definitiva de "verdad" y aportar una serie de ventajas
para todos los implicados:

e Lainformacién compartida debe dar lugar a datos coordinados que, a su vez, reduciran tanto el
tiempo como el costo de su proyecto.

e Todos los miembros del equipo del proyecto pueden utilizar el CDE para generar los
documentos/visiones que necesitan utilizando diferentes combinaciones de los activos
centrales, con la seguridad de que estan utilizando los activos mas recientes (al igual que
otros).

e Lacoordinacidn espacial es inherente a la idea de usar un modelo centralizado.

e La informacién de produccion deberia ser correcta la primera vez, suponiendo que los
contribuyentes se adhieran a los procesos de intercambio de informacion.

_ no todos los modelos o modelistas califican como BIM.!! Aunque no hay definiciones
claras ni acuerdos generales de lo que constituye un Modelador de Informacién de Construccion, tanto
los investigadores como los desarrolladores de software aluden a un minimo comun denominador.

Este denominador no declarado es un conjunto de atributos tecnoldgicos y de procedimiento de los BIM
Models (Building Information Models), que:

e debe ser tridimensional;

10 Fyente: https://www.thenbs.com/knowledge/what-is-the-common-data-environment-cde
11 Fuente: https://www.bimthinkspace.com/2005/12/the_bim_episode.html
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e necesitan ser construidas a partir de objetos (modelado de sélidos - tecnologia orientada a
objetos);

e necesitan tener informacién codificada e incrustada de una disciplina especifica (mas que una
mera base de datos);

e necesitan tener relaciones y jerarquias entrelazadas entre sus objetos (reglas y/o restricciones:
similar a la relacidon entre un muro y una puerta donde una puerta crea una abertura en un
muro);

e describe un edificio de algun tipo.

the objects persist
within the database

window object

(

objects with D
encoded data
referenced into

the BIModel

ol R
™ N R —
the BIModel manages objects, non-structured @ @ @ w4 @

data and their relationships (Succar, 2008)

Los modelistas BIM no representan ni codifican'? todo el conocimiento de la industria, ni siquiera dentro
de los sectores individuales (Arquitectura, Ingenieria o Construccion). Para expresar el asunto de
manera diferente, primero necesitamos descifrar lo que realmente se entiende por "informacion"
dentro de la modelizacién de la informacidn de la construccion. Hay cinco niveles de significado que
deben ser entendidos:
e Los datos son las observaciones basicas y los objetos de coleccion. Los datos son lo que se
puede ver y coleccionar;
e Lla informacion representa datos conectados ya sea a otros datos o a un contexto. La
informacion es lo que se puede ver y decir (recopilar y luego expresar);
e El conocimiento establece un objetivo para la informacién. El conocimiento es la expresion de
la regularidad. El conocimiento es lo que ves, dices y eres capaz de hacer;
e Lacomprension es la transmision y las explicaciones de un fendmeno dentro de un contexto. La
comprension es lo que puedes ver, decir, hacer y ser capaz de ensefiar;
e La sabiduria es la accion basada en la comprension de los fendmenos en dominios
heterogéneos. La sabiduria es ver, decir, hacer y ensefiar a través de disciplinas y contextos.

La construccion de modelos de informacion se ocupa sdélo de los datos y la informacién, aunque algunos
vendedores quisieran promover los modelos BIMM como basados en el conocimiento. De acuerdo con
las definiciones anteriores y si asumimos que los Objetivos son sindnimos de Reglas codificadas, los BIM
Models pueden incluir Modelos Basados en el Conocimiento y Modelos basados en el Pensamiento de
Sistemas.

12 Fyente: https://www.bimthinkspace.com/2005/week51/
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Los modelistas BIM pueden compartir poca o mucha informacién disponible en los desesperados
dominios de la industria. EI BIM Modeller 6ptimo tendria la capacidad de mostrar, calcular y compartir
todos los datos necesarios entre las disciplinas sin pérdidas o conflictos de flujo de trabajo. Esta
capacidad, o la falta de ella, es una funcion de la tecnologia utilizada, el proceso desplegado y las partes
(trabajadores del conocimiento) involucradas.

Asumiendo que cada dominio (sector industrial:** Arquitecto, Ingeniero o Constructor) utiliza un
modelador BIM diferente, las metodologias de intercambio de datos entre estos modeladores pueden
tomar muchas formas:

1. Intercambio de datos: Cada BIM Modeller mantiene su integridad pero exporta algunos de sus
datos "compartibles" en un formato que otros BIM Modellers pueden importar y calcular
(piense en XML, CSV o DGN por ejemplo). Se puede decir que este método es el método
primordial de intercambio de datos y sufre las mayores tasas de pérdida de datos involuntaria.
La pérdida de datos aqui significa la cantidad de datos que no pueden ser compartidos en
comparacion con los datos generales disponibles en los Modelos BIM. Sin embargo, no todos
los datos deben o necesitan ser compartidos entre los Modelos BIM todo el tiempo. El
intercambio parcial de datos (en comparacion con la pérdida de datos no intencional) puede
ser un método intencional y eficiente de compartir datos.

2. Interoperabilidad de los datos: La interoperabilidad puede ser de muchas formas; la que se
discute aqui es sélo un ejemplo. Suponiendo la interoperabilidad de datos basada en archivos
(no la interoperabilidad basada en servidores), uno de los escenarios demostrados para esta
metodologia de intercambio de datos es el siguiente: BIM Modeller 1 produce un IModel
(Modelo Interoperable) que se importa en el BIM Modeller 2 donde se trabaja y luego se
exporta en el IModel v.2 (versidn 2) que se importa en el BIM Modeller 3 donde se trabaja y
luego se exporta en el IModel v.3 que se importa en... La cantidad de datos que se
pierden/ganan entre los modeladores, los modelos y las versiones de los modelos depende de

13 Fuente: https://www.bimthinkspace.com/2006/02/the_bim_episode.html
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las capacidades de importacion/exportacion de los modeladores y del propio esquema de
interoperabilidad (piense en el IFC por ejemplo). Una de las principales deficiencias de esta
interoperabilidad basada en archivos es la linealidad del flujo de trabajo; la incapacidad de
permitir cambios interdisciplinarios simultaneos en lo compartido.

3. Federacion de datos. La vinculacién de archivos es un buen ejemplo de federacion de datos: los

datos de un modelo BIM se vinculan a los datos de otro modelo BIM. Los archivos no se
importan ni se exportan, pero los BIM Modellers (aplicaciones de software) pueden leer y
calcular los datos incorporados en los archivos vinculados. La cantidad de pérdida de datos
depende de la cantidad de datos legibles o calculables. Los Modelos Referenciales (RModels)
son otro ejemplo de Federaciéon de Datos BIM. Los RModels son modelos individuales o
federados que albergan enlaces a repositorios de datos externos; de forma muy parecida a los
hipervinculos de una pagina web.
Un ejemplo de ello seria un edificio virtual con un objeto de ventana referencial: la informacién
detallada (valores) mas alla de los parametros basicos no se guarda en el Modelo BIM sino que
se accede a ella desde un repositorio externo siempre que surge la necesidad [3] (por ejemplo:
costo de la ventana en tiempo real, disponibilidad, manual de instalacion, calendario de
mantenimiento).

4. Integracion de datos: El término integracidon puede entenderse de muchas maneras, incluida la
capacidad de menor grado de intercambio de datos entre soluciones de software. En un
contexto BIM, una base de datos integrada significa la capacidad de compartir informacion
entre diferentes sectores industriales utilizando un modelo comun [4]. Los datos compartibles
dentro del Modelo BIM pueden ser arquitectdnicos, analiticos (ingenieria) o de gestion, asi
como informacién sobre disefio, costos o cddigos. Lo que es importante en un Modelo BIM
Integrado es que co-localiza la informacion interdisciplinaria permitiéndoles interactuar entre si
dentro de un marco computacional Unico.

5. Hibrido de intercambio de datos: Una combinacion de cualquiera de las formas de intercambio
de datos discutidas anteriormente. La mayoria de los modeladores BIM, sean o no de
propiedad, coordinan la informacién multidisciplinaria generada por los sectores de la AEC
mediante un hibrido de metodologias de intercambio de informacidn.

../Imdgenes/Taller%20IFC%20Rail%20Roma.jpg

2.2 El modelo BIM "as built" para mejorar el rendimiento energético de
los edificios.

Podemos definir el modelo "as built" como la copia editable que representa el estado final del edificio
con las modificaciones que ha sufrido a lo largo del proceso de construccion y que servira para llevar a
cabo futuras intervenciones constructivas en el activo inmobiliario.

Estas posibles intervenciones no pueden desconocer el comportamiento energético del edificio y, hasta
el dia de hoy, estas acciones abarcan todos los tipos de construccion y todas las zonas geograficas; la
integracion de paneles fotovoltaicos de silicio en un rascacielos es tan importante como la mejora del
aislamiento bajo los tejados de teja arabe de un complejo histérico de una pequefia ciudad. Si la
iniciativa propia no es suficiente, las politicas de incentivos, a través de subvenciones, pueden actuar
como catalizador.
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Modelo no es viable para la etapa de operaciones y mantenimiento hasta que se
convierta eficientemente en un modelo as-built. Un modelo "as-built" tiene varios requisitosl en primer
lugar, debe ser geométricamente proporcional a la construccién real del sitio y, en segundo lugar, debe
tener informacion basica relevante sobre todos los componentes del edificio que pueden ser mejorados
posteriormente en los niveles 6D.

Hay varios métodos para producir una estructura existente con precisiéon y lo mas cerca posible de los
datos brutos del estudio. Essential BIM son expertos en la produccion de modelos BIM Ready As built a
partir de todos los tipos de datos de estudio en bruto.

1. Modelo listo para BIM a partir de datos de nubes de puntos escaneados por laser en 3D: es
ahora una prdactica comun para las empresas de topografia arquitectdnica escanear por laser
estructuras/edificios. Esta técnica produce una nube de puntos que consiste en miles de
millones de puntos que representan las coordenadas del mundo real que construyen el entorno
a partir de todo lo que el escaner ve. Estas nubes se han utilizado durante afios para producir
dibujos precisos en 2D CAD que luego se utilizaron para modelar en 3D las condiciones As-Built.
Essential BIM ha trabajado con estos métodos desde que estan disponibles y ha desarrollado
las mejores practicas para producir eficientemente modelos extremadamente precisos.

Site
Information

Material ; RFI
Data Clearance

On-Site
Changes

e Los escaneres laser 3D capturan todo lo que la posicion de escaneo puede ver, al superponerse
muchas posiciones de escaneo (o al usar escdneres mdviles recientemente disponibles) es
posible obtener cerca del 100% de cobertura de escaneo del entorno. Debido a esto es posible
modelar a cualquier nivel de detalle sin necesidad de visitar el lugar para recoger mas datos, un
cliente puede solicitar un nivel basico de detalle inicialmente y especificar mayores niveles de
detalles en las areas que lo requieran sin interrumpir el lugar, esto era imposible con los
métodos tradicionales de prospeccién anteriores.

2. Modelo listo para el BIM a partir de dibujos CAD en 2D: es muy probable que los dibujos 2D ya
hayan sido completados para un edificio de afios anteriores. Puede ser extremadamente
rentable producir un modelo 3D listo para el BIM a partir de estos datos ya trabajados y
terminados. Esta es generalmente la forma mas rapida de producir un modelo ya que la
mayoria de los analisis de los datos ya se han hecho. Si estos dibujos ya han sido completados,
entonces es generalmente mas rentable que realizar otro estudio (asumiendo que nada ha
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cambiado desde que fueron dibujados). El modelo 3D listo para el BIM estd, por supuesto,
limitado en detalle a lo que se produce en los dibujos CAD 2D

3. Modelo listo para BIM a partir de datos topograficos brutos medidos tradicionalmente: como
los escdneres ldser son extremadamente caros, la mayoria de las empresas de topografia
arquitectonica utilizan técnicas tradicionales para capturar sus datos. esto podria implicar la
creacion de dibujos CAD en el sitio utilizando PCs de mano conectados a medidores laser. Todo
lo cual puede ser usado para crear un modelo 3D BIM Ready. Essential BIM ha producido
muchos modelos a partir de estos datos con gran éxito permitiendo a las empresas con un
presupuesto menor para equipos seguir compitiendo con los grandes lideres del mercado.

4. Modelo listo para el BIM a partir de los planos de arquitectura/estructura: como la mayoria
de los edificios/estructuras se construyen generalmente a partir de planos, es bastante
probable que éstos estén disponibles para producir un modelo listo para el BIM As-Built
(suponiendo que el edificio se construyé muy cerca de los planos). Estos planos pueden
convertirse facilmente en un modelo listo para el BIM. Esta puede ser una solucidn perfecta
para la gestion de instalaciones (FM), ya que un modelo BIM puede utilizarse durante la vida
util de un edificio para la planificacién del espacio, el cdlculo de costos de los materiales, la
programacién de elementos, etc., incluso para entregarlo a futuros arquitectos para que lo
utilicen en el disefio de una ampliacidn propuesta.

Si un edificio aun no ha sido construido, entonces se puede crear un modelo listo para el BIM a partir de
esos planos para crear visualizaciones o animaciones foto-realistas para ayudar a vender o comercializar
la propiedadIEI modelo puede ser utilizado para las primeras FM e incluso pasar a los disefiadores de
interiores, planificadores espaciales, disefiadores de paisajes, etc. para desarrollar la calidad final del
edificio, ayudando al usuario final a visualizar su espacio mucho mas facilmente que lo que podrian
hacer a partir de planos en 2D. El contratista puede incluso utilizar el modelo para tener una mejor idea
de lo que necesita ser construido, la construccién y los detalles estructurales pueden incluso ser
modelados/incluidos para ayudar al contratista con el trabajo de construccion.

- los certificados de rendimiento energético de los edificios deben incorporar necesariamente las
llamadas recomendaciones para mejorar el rendimiento energético. El cumplimiento de esta sencilla
norma requiere un proceso de simulacion que debe producir resultados que detallen no sdlo las
acciones a realizar y la mejora de la eficiencia tabulada, sino también el estudio detallado del analisis
econémico de las medidas de ahorro en condiciones reales a partir de los datos de consumo histdrico
del edificio (segun el Anexo Il del modelo oficial de certificados de eficiencia energética de edificios,
publicado por el Ministerio de la Transicion Ecolégica del Gobierno de Espafia).

La metodologia de trabajo del BIM no tiene competencia en los procesos de simulacién; de hecho,
podria decirse que el modelo BIM "nacié para la simulacion". Un modelo BIM que incorpora informacion
sobre las caracteristicas térmicas del recinto, asi como informacién 5D basada en el coste de los
elementos, permitira obtener informes de eficiencia y costes practicamente de forma inmediata. La
incorporacién y/o sustitucion de elementos alternativos (que pueden ser integrados en un Unico
modelo) serd suficiente para obtener la comparacion eficiencia/coste de las posibles acciones a realizar
en el modelo. Estas acciones, que pueden llevarse a cabo casi inmediatamente en el modelo BIM,
requeririan tediosos procesos de ensayo y error utilizando metodologias mas tradicionales (basadas en
hojas de calculo, bases de datos y modelos no integrados).

El ejemplo propuesto para los estudios de la envoltura térmica es analogo al de cualquier instalacion
que sirva para mejorar la eficiencia; si el modelo BIM integra los sistemas necesarios, la simulacion
puede llevarse a cabo sin mas limitacidn que la informacidn integrada en el modelo.

La versatilidad del modelo BIM se deriva de su capacidad para recoger modificaciones y pronosticar
escenarios futuros. Esta versatilidad permitird su adaptacion a las diferentes fases del ciclo de vida del
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proyecto, desde su disefio hasta su demolicidn, y el aspecto energético adquiere especial relevancia en
este ciclo de vida.

El modelo BIM "tal como esta construido" dara lugar al AIM (Modelo de Informacién sobre Activos); una
Unica fuente de informacion validada y aprobada que se relaciona con el activo construido. Esta réplica
del modelo real, mucho mds manejable y en la que pueden operar mecanismos de realidad aumentada,
servira para tomar conciencia y conocimiento del activo, es decir, del propio edificio o construccion.
Cualquier mejora potencial en la eficiencia energética del activo puede ser facilmente probada, simulada
y verificada en el modelo.
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3. Médulo 3 - Aplicar la gestion de las
adquisiciones

3.1 Licitacion y contratos de calidad, garantias y gestion del cambio

Todas las partes se comportaran de acuerdo con las siguientes normas en todo momento:

v Honestidad y justicia: las partes llevaran a cabo todas las adquisiciones y relaciones comerciales
con honestidad y justicia y evitaran cualquier practica que dé a una parte una ventaja impropia
sobre otra;

¥ Rendicién de cuentas y transparencia: el proceso de adjudicacién de contratos sera abierto,
claro y defendible y todas las partes no deben participar en colusiones, comisiones ocultas y
otros comportamientos anticompetitivos.

¥" No hay conflicto de intereses: una parte con un conflicto de intereses declarard y abordard ese
interés tan pronto como esa parte conozca el conflicto.

v"  Estado de derecho: las partes cumplirdn todas las obligaciones legales.

v No a las practicas anticompetitivas: las partes no realizardn practicas que sean
anticompetitivas.

¥ Intencidén de proceder: las partes no deben buscar o presentar ofertas sin una firme intencién y
capacidad de proceder con un contrato.

v Cooperacioén: las partes mantendran relaciones comerciales basadas en una comunicacion
abierta y eficaz, el respeto y la confianza, y adoptaran un enfoque no contradictorio para la
solucién de controversias.

Descargue la guia gratuita de mejores practicas para la gestion de licitaciones y
contratos

En los proyectos de construccion internacionales, es practica habitual que el Empleador solicite
garantias para asegurar el cumplimiento del Contratista. Las garantias mas frecuentes son:

e La garantia de seriedad de la oferta se otorga a favor del Contratante para asegurar que el
Contratista/licitador cumpla debidamente sus obligaciones, ya sea durante la etapa de
licitacion o después de ella. En particular, la garantia de seriedad de la oferta garantiza que i) el
Contratista no se retire de su oferta antes de que termine el periodo de aceptacién de ofertas
fijado por el Contratante o ii) el Contratista cumpla la obligacién de firmar el contrato -si se le
adjudica- o iii) el Contratista no deje de emitir las garantias previstas en el propio contrato
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después de la adjudicacion del mismo (por ejemplo, para proporcionar la garantia de
cumplimiento).

e Lafianza de pago anticipado se emite para garantizar que toda suma pagada por adelantado al
Contratista antes del comienzo de los trabajos se devuelva debidamente al Empleador al
término de éstos. Por lo general, el Empleador paga al Contratista (después de la firma del
contrato) una suma que normalmente asciende a alrededor del 10% del precio del contrato. El
anticipo es utilizado por el Contratista para iniciar el proceso de adquisicion y/o movilizacién.

e Porlo general, el mecanismo consiste en que el anticipo se reembolsa al Empleador durante la
ejecucion del proyecto mediante deducciones sobre cada pago intermedio efectuado por el
Empleador. Si no se devuelve el anticipo (por ejemplo, porque se rescinde el contrato por
adelantado), el Empleador obtendra el reembolso del anticipo aiin no devuelto llamando a la
fianza por anticipo.

e La garantia de cumplimiento es la garantia que asegura al Empleador en caso de que el
Contratista no termine (o no termine debida y oportunamente) el alcance de los trabajos
previstos en el contrato. Si el Contratista incumple alguna obligacién especifica, el Empleador
tendra derecho a exigir la fianza de cumplimiento (en su totalidad o parcialmente, seguin las
diversas circunstancias) si el incumplimiento no se remedia o no es susceptible de ser
remediado.

e La fianza de garantia asegura al Empleador contra el incumplimiento por parte del Contratista
de la obligacién de remediar cualquier defecto en los trabajos que pudiera ocurrir durante el
periodo de garantia de los trabajos segun lo dispuesto en el contrato.

e Si el Contratista no repara ningun defecto durante el periodo de garantia o no cumple con sus
obligaciones de garantia de manera oportuna, entonces el Empleador tendra derecho a llamar
la garantia de garantia.

Hay principalmente dos categorias principales de bonos en los contratos de construccion. Son: A) la
garantia por incumplimiento y B) la garantia a la vista. Como su nombre indica, funcionan de manera
muy diferente:

=  garantia por incumplimiento: se conoce también como "garantia condicional" y, en términos
muy generales, se pagard cuando el Empleador haya demostrado el incumplimiento efectivo
del Contratista con arreglo a las condiciones del contrato. El garante, a su vez, podra formular
cualquier objecion que el Contratista pueda presentar contra el Empleador sobre la base del
contrato de construccion;
® Fianza a la vista: por otra parte, la fianza a la vista puede ser reclamada a simple demanda por
el Empleador, que no tiene que probar el incumplimiento del Contratista. Ni el Garante ni el
contratista pueden formular ninguna objecién (sobre la base del contrato subyacente) para
impedir el pago de la fianza a la vista (a pesar de que hay ciertos casos en que la fianza no
puede pagarse, por ejemplo, en el caso de una llamada fraudulenta del Empleador).
Una de las pruebas que se pueden realizar para entender si la garantia solicitada es en forma de un
bono a la carta es analizar cuidadosamente la relacion entre el bono y el contrato subyacente. En todas
aquellas circunstancias en las que el bono es sustancialmente independiente del contrato, entonces es
probable que se le pida que emita un bono a la carta.

En los documentos de la licitacidon y en el contrato de construccidn se indica, por lo general, el tipo y el
monto de las fianzas que debe proporcionar el Contratista.

La redaccion utilizada es crucial y es muy aconsejable que al menos el contrato proporcione detalles
sobre las fianzas, como por ejemplo en qué circunstancias y en qué condiciones puede el Empleador
llamar a cada una de las fianzas. Esto puede, de hecho, evitar la mayoria de las controversias que suelen
surgir en relacién con la ejecucion de las fianzas por parte del Empleador.
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Normalmente se indica en el propio vinculo y sucede que la ley que rige el vinculo puede ser diferente
de la ley que rige el contrato de construccion. Esto ocurre especialmente en el caso de que la fianza sea
proporcionada por un banco internacional o una compafiia de fianzas.

Si no hay una referencia expresa a la ley que rige la fianza, normalmente la garantia se rige por la ley del
pais en el que se encuentra el garante que la ha emitido. Sin embargo, es aconsejable asegurarse de que
la ley que rige se indica expresamente en la fianza y asesorarse con un abogado local.

3.2 Capacitacion en eficiencia energética

Muchas veces, cuando las empresas de arquitectura e ingenieria hablan de la formacién de BIM, piensan
en formar a sus expertos, gente que utiliza los programas BIM dia tras dia, que necesitan mantener sus
habilidades afiladas y estar a la vanguardia de los desarrollos tecnoldgicos. Los ingenieros, arquitectos y
directores de proyectos también necesitan habilidades BIM para poder comunicarse eficazmente con el
resto del equipo de disefio y para ayudar a cumplir con los plazos en un momento de crisis. Sin embargo,
debido a que no se puede esperar la misma formacion para los especialistas en BIM y el usuario
ocasional, aqui hay ocho consejos de formacién en BIM para disefiar un programa que ponga al dia a
todo el mundo en su oficina.

Muchas veces, cuando las empresas de arquitectura e ingenieria hablan de formacién en BIM, piensan
en formar a sus expertos, gente que utiliza programas BIM como Revit dia tras dia, que necesitan
mantener sus habilidades afiladas y estar a la vanguardia de los desarrollos tecnoldgicos. éPero qué pasa
con el resto de la oficina.

Los ingenieros, arquitectos y directores de proyectos también necesitan conocimientos de BIM para
poder comunicarse eficazmente con el resto del equipo de disefio y para ayudar a cumplir con los plazos
en un momento de crisis. Sin embargo, la formacidn que se utiliza para los especialistas en BIM no es la
misma que se necesita para la formacion de los usuarios ocasionales. A continuacién se enumeran ocho
consejos de BIM para la formacién de los empleados:

e Establecer objetivos bien definidos. Cualquier programa exitoso tiene que tener objetivos bien
definidos: experiencia total o sélo un entendimiento basico (para que los disefiadores puedan
tener el suyo propio en las reuniones con los clientes) o una competencia moderada (para que
sus disefiadores puedan navegar comodamente por un modelo y hacer un modelado y una
anotacion basica).

e Elija sus temas sabiamente. Uno de los retos mas dificiles de afrontar es que hay mucho
terreno que cubrir y la empresa no tiene mucho tiempo para dedicar a temas especialmente
relevantes para los directores de proyectos como los contratos, los entregables y los planes de
ejecucion BIM. La empresa tiene que decidir cudles son los temas criticos y cuales pueden
cubrirse de paso, con una invitacién a aprender mds en las sesiones de seguimiento.

e Planifique su horario: es necesario decidir cudndo celebrar sesiones de formacion, por cuanto
tiempo y de qué tipo (cursos, cursos de aprendizaje electronico, taller, reunion con mesa
redonda...).

e Recuerde que una serie entera de conferencias directas probablemente no tendrd el efecto
deseado (la gente necesita mas participacion para hacer su mejor aprendizaje). Por lo tanto, se
aconseja mezclar conferencias, discusiones y sesiones practicas y laboratorios para dar a los
disefiadores experiencia practica con los programas BIM.

e Involucra a todo el mundo: Invitar a la participacion en la clase. Invitar a su clase a que aporte
su opinidn sobre el contenido del plan de estudios, hacer participar a los individuos durante las
discusiones de grupo y animar a todos a que hagan preguntas les dard un sentido de propiedad
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del entrenamiento y aumentara su eficacia. También ayuda a recordar a la gente por qué estan
aqui.

e Planee que algunos participantes tengan conocimiento previo. Es probable que haya personas
en las sesiones de entrenamiento que vengan de una variedad de puntos de partida. Podria ser
mejor dividir a los expertos y no expertos para que el primero no se aburra. Si es necesario
entrenar a todos juntos, es posible adaptar la agenda para acomodarlos, pero probablemente
tendrd que reconocer a sus usuarios de poder que algunos temas pueden ser revisados para
ellos. Es posible utilizar a los usuarios de poder como asistentes, para ayudar a otras personas
con menos experiencia.

e Haga el programa a pedido. Armar un programa de entrenamiento BIM implica mucho trabajo
inicial, pero afortunadamente ese esfuerzo rapidamente vale la pena: una vez que tienes un
material listo, repetirlo es facil. Para oficinas mds grandes, probablemente tenga sentido
dividirse en grupos para mantener el tamafo de las clases manejable e incluso si es necesario
sélo un grupo, al menos una persona tendra una reunién permanente que entre en conflicto
con las sesiones de entrenamiento. Haciendo del entrenamiento BIM un esfuerzo continuo, es
posible maximizar la oportunidad de que todos los disefiadores asistan.

e Promover la educacidn continua porque sin una exposicion constante, las habilidades pueden
atrofiarse. Lo mismo ocurre con el BIM (como para un idioma extranjero): si no lo hablas
durante un tiempo, empiezas a perder tu vocabulario y fluidez.

e Una vez finalizada la capacitacion formal del BIM, mantenga comprometidos incluso a los
usuarios ocasionales alentandolos a asistir a las reuniones internas del grupo de usuarios.
Mantenga el programa bien equilibrado entre los temas basicos y los avanzados y haga que
valga la pena estar alli. Si hay un grupo de usuarios locales en la zona, aliéntelos a asistir
también a esos eventos.

Proporcionar formacion en BIM a los disefiadores y directores de proyectos no es una tarea trivial, pero
con planificacién y esfuerzo, puede ayudar a toda su oficina a comprender los beneficios de BIM.

3.3 La identificacion y colaboracion entre los interesados

El BIM es un enfoque colaborativo de la construccién que implica la integracion de las diversas
disciplinas para construir una estructura en un entorno virtual y visual. La esencia de la implementacidn
del BIM es el proceso de trabajo colaborativo en el trabajo de construccidon. Por lo tanto, los
participantes en el proyecto podrian generar el maximo beneficio de los acuerdos de colaboracién
aumentando la eficiencia y la eficacia. El proceso permite que el equipo del proyecto trabaje con
eficacia, en particular cuando se identifican posibles problemas antes de comenzar a construir en el
lugar.

La BIM sirve de plataforma de colaboracién para que todos los interesados compartan sus recursos de
conocimientos e informacién. Una informacion suficiente aumenta la eficacia de las comunicaciones. La
comunicacion eficaz permite a los interesados intercambiar informacion precisa, actualizada y aclarada
para que los encargados de adoptar decisiones puedan tomar una decisién fiable. Dado que la BIM es
una representacion digital compartida basada en normas abiertas para la interoperabilidad, exige la
colaboracién a fin de dar rienda suelta a la utilidad de la aplicacion de la BIM y maximizar el rendimiento
de la inversién de los interesados. Es importante saber que el proyecto BIM requiere un proceso
especifico de actividades, que implica un alto nivel de transacciones de datos, informacion y
conocimientos. El éxito de un proyecto BIM depende en gran medida de la colaboracion eficaz entre los
participantes en el proyecto, incluidos los propietarios.
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El BIM se convierte en una forma de hacer frente a los desafios de cooperacion, integracién vy
coordinacidn que se presentan en la construccién. Muchos estudios recomiendan a la industria de la
construccidn que avance hacia la ejecucién integrada de proyectos (DPI), pero pocos identifican que la
DPI como objetivo final del método de ejecucién de proyectos de construccidn exige una colaboracién
mas estrecha y una comunicacién mas eficaz. Se ha demostrado que la BIM mejora la colaboracién y el
intercambio de informacion comparando esos procesos de construccion tradicionales. El BIM estd
vinculado a un mayor nivel de eficiencia en términos de comunicacién y colaboracién y se puede lograr
una colaboracién multidisciplinaria mediante un uso 6ptimo del BIM, pero es necesario superar los retos
que plantean los cambios de funciones de las partes principales, las nuevas relaciones contractuales y
los procesos de reingenieria.

Ademas, los estudios identifican que los defectos de coordinacion son el segundo mayor impacto
negativo en el rendimiento de los proyectos, después de la emisién de software, en 35 proyectos de
construccién habilitados por el BIM. El problema de la colaboracién no puede demostrarse con una sola
teoria de contratos o teoria econdmica. Pocos estudios exponen las complejidades de la colaboracion en
la aplicacion del BIM. Todos los participantes en el proyecto deben estar en consonancia con el interés
propio, el requisito de la empresa matriz y el objetivo del proyecto. Por lo tanto, no se trata de una
cuestion de colaboracion individual en un equipo o una cuestion de colaboracién organizativa en una
empresa conjunta. El proceso de colaboracion es uno de los factores clave para el éxito del BIM. Todo el
potencial de la BIM puede realizarse considerando el conocimiento, la tecnologia y la relacién. Muchas
investigaciones se centran en el debate sobre la tecnologia BIM. Pocas investigaciones abordan la
importancia del proceso de colaboracion en la aplicaciéon de la BIM.

Basandose en el marco de colaboracién, el modelo que figura a continuacion sugiere que cada uno de
los determinantes de la colaboracién del BIM tiene factores subcategorizados.
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En primer lugar, se identifican cuatro condiciones previas de las caracteristicas del equipo de
colaboraciéon, que son el conocimiento profesional, la capacidad de colaboracién, las actitudes y la
motivacion y la aceptacion del BIM. Las caracteristicas mas importantes de los conocimientos
profesionales en el proyecto BIM parecen ser su experiencia profesional y la comprension del
conocimiento del BIM (aceptacion del BIM). Las organizaciones modifican su enfoque de la colaboracién
de acuerdo con sus experiencias con los asociados anteriores. La complementariedad de la contribucion
de los conocimientos profesionales en todas las disciplinas asegura el desarrollo del proyecto de
construccidén y la colaboracidn entre organizaciones. Su aceptacién del BIM es la percepciéon de cdmo
contribuyen a la utilizacién del BIM y motivan a colaborar con otros profesionales dentro del contexto
del BIM. La capacidad de colaboracién se refiere a la experiencia de colaboracién con otros y a las
aptitudes sociales individuales con otros miembros del equipo en una organizacion de proyecto. Cuando
un proyecto adopta una tecnologia innovadora como la BIM vy utiliza esta tecnologia, la adopcion
desencadena nuevos desafios de organizacién, incluidas las estructuras y las relaciones de poder. La
aceptacion de la BIM es importante para que los participantes tengan una percepcion mutua de la
aplicacién de la BIM en un proyecto. En qué medida la aceptacién de la BIM por parte de los
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participantes puede influir en la eficacia de la colaboracidon de la BIM. Las actitudes y la motivacion
parecen ser individuales intestadas en el aprendizaje del BIM y el incentivo de usar el BIM. En cuanto a
las actitudes, se considera que la confianza es el factor determinante mas importante, junto con el
respeto mutuo y el entendimiento comun que determinan los miembros apropiados del equipo. Se
presta poca atencidn a las cuestiones culturales, las diferencias culturales existen pero no influyen en la
formaciéon de la organizacion de proyectos de colaboracién. Porque Hong Kong, como ciudad
internacional, tiene una historia bien desarrollada y logra cierta norma entre los profesionales, sin
importar que sean extranjeros o recién llegados a la industria de la construccion en Hong Kong. Todos
ellos pueden encontrar su papel e interactuar con otros miembros del equipo en un breve periodo. En
otras palabras, la vacante puede ser llenada automaticamente por la persona apropiada debido a la alta
competitividad y la apertura del mercado. Asi pues, los profesionales de la industria de la construccidn
trabajan juntos como una organizacion temporal para realizar proyectos de construccién, tienen
suficiente experiencia para romper las barreras culturales y construir un acuerdo comun con los demas.
Sin embargo, la cuestion cultural puede cobrar importancia cuando se trata de otras partes e industrias
colaboradoras. En segundo lugar, las acciones de las personas pueden repercutir en las relaciones de
cooperacién entre organizaciones.

Las condiciones ambientales también influyen en el éxito de la colaboracién entre organizaciones. Pocos
estudiosos identifican la importancia de las caracteristicas del entorno de colaboracién, a pesar de que
un contexto de colaboraciéon tiene mas probabilidades de éxito. En un marco de colaboracion
interorganizacional, las organizaciones crean fuerzas macroambientales y las fuerzas organizativas
influyen en el grado de colaboracién alcanzado. El grado de apoyo institucional que las personas reciben
de sus instituciones de origen puede determinar su disposicion a contribuir con su tiempo y recursos al
proyecto.

En los proyectos habilitados por la BIM, la madurez de la BIM varia segun los proyectos y las
organizaciones. A veces, la madurez de la BIM también se ve limitada por la propia tecnologia. La
estrategia contractual es una importante variable moderadora en la colaboracion BIM. Esto conducird
directamente al éxito de la implementacién de la BIM en su conjunto. Practicamente, encontramos
personas que adoptan la BIM bajo la estrategia de adquisicién tradicional, como la de disefio-licitacion-
construccién, que elimina la BIM como herramienta de visualizacién en la etapa de licitacion anterior. En
otros casos encontramos que el contrato de adversario obliga a las personas a colaborar con otros
representantes de la empresa debido a la consideracién econdmica y a proporcionar una contribucion
minima de acuerdo con la responsabilidad del contrato. Sin embargo, la situacion cambia
significativamente en un entorno de contrato relacional. Los profesionales trabajan en equipo y estan
mas dispuestos a comunicarse y a resolver problemas juntos y de forma creativa. Por lo tanto,
investigamos la estrategia de contrato especifico como una caracteristica contextual para nuestra
investigacion. Por ultimo, es probable que una plataforma operativa con la tecnologia apropiada facilite
a los profesionales la comunicacion y la colaboracion.

Otro modelo de proceso de colaboracidn: establecimiento de problemas, establecimiento de
direcciones y estructuracion. En este modelo se establecen objetivos especificos, se asignan funciones y
tareas claras a los participantes. La colaboracidon puede mejorarse en esta actividad sostenible a largo
plazo, identificando la importancia del desarrollo de procesos en una colaboraciéon interorganizacional.
Ademas, este proceso es dinamico y evoluciona con el tiempo. La colaboracién de la BIM se utiliza
principalmente a través de su proceso. Esto da lugar a una gran demanda de interoperabilidad de los
programas informaticos y a una funcién y responsabilidad claras para cada una de las partes. Aunque es
dificil, la colaboracién interorganizacional depende de las aportaciones especificas y el esfuerzo
aportado por cada uno de los miembros para tener una comprensiéon mutua de las funciones y
responsabilidades en las diferentes organizaciones. Existe un vinculo entre la comunicacién y el trabajo
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en colaboracion y, sobre la base de estas dos subcondiciones, el proceso podria desarrollarse con fluidez
a través de un contexto de buena comunicacion.

Tanto las comunicaciones formales como las informales son cruciales para el éxito de la ejecucién de los
proyectos, lo que demuestra un marco de modelo de colaboracion: la toma de decisiones en
colaboracién implica tanto un juicio estructurado formal como una exploracion alternativa informal. La
adopcion de decisiones se basa en gran medida en el proceso de colaboracion y en la experiencia de los
participantes y puede aumentar la satisfaccidén y el compromiso individuales. Dado que la incertidumbre
y los conflictos surgen en el proceso de construccién, la toma de decisiones en el proceso de
colaboracién es importante. Cuando el proyecto tiene niveles prominentes de relacion de colaboracion y
los participantes estan dispuestos a compartir informacion y comunicarse, los conflictos disminuyen.

El plan de ejecucién de la BIM (BEP) se notifica como prioridad antes de su aplicacién; un BEP bien
definido puede asegurar el cumplimiento de los objetivos y solicitudes de los proyectos, puede reducir la
incertidumbre y aclarar el papel y la responsabilidad en la mayoria de los proyectos habilitados para la
BIM. Ademas, se considera que el BEP es la clave de la gestién de la informacion porque establece
protocolos de interoperabilidad, hitos de ejecucidon de los proyectos, precisidn dimensional y otros
detalles. La BEP especifica las funciones y responsabilidades de los miembros del equipo y hace que la
colaboracién con la BIM sea satisfactoria. Es evidente que existen relaciones correlativas entre el éxito
de la colaboracién entre la BEP y la BIM. En cuanto a las consecuencias de la colaboracion, existe una
relacién entre el rendimiento general del proyecto, el trabajo en equipo interorganizacional y la
satisfaccion laboral de los participantes.

Muchos investigadores miden el tiempo, el costo y la calidad como las mediciones del rendimiento de
los proyectos y ponen a prueba diferentes grados de trabajo en colaboraciéon en relacién con el
rendimiento del proyecto e identifican que un nivel mas alto de trabajo en colaboracion tiene mas
probabilidades de producir niveles mas altos de rendimiento del proyecto. Otros investigadores también
abordan el hecho de que las relaciones de trabajo tienen un impacto positivo en el rendimiento del
proyecto en términos de costo del tiempo vy la calidad del proyecto. Esta investigacion conceptualiza la
formalizacién de la forma de colaboracién en los proyectos habilitados por el BIM. Si los participantes
son capaces de colaborar a través de un proyecto de construccion, pueden rendir mdas productivamente
y el proyecto tiene mas éxito. En cierto modo, la empresa transmitira esos beneficios a los particulares,
como incentivos y mas inversiones en tecnologia y capacitacion. Esto nos demuestra cémo puede
alinear la satisfaccion individual con el éxito del proyecto.
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4. Modulo 4 - Usar la tecnologia BIM

4.1 Sector de la construccion sostenible

Las actividades de construccidn vy los edificios tienen repercusiones negativas en el medio ambiente
debido al uso de la tierra, el consumo de materias primas, el agua, la produccidon de energia y los
desechos y las consiguientes emisiones a la atmdsfera. Globalmente los edificios son responsables de:

X 40 % del consumo anual de energia;

X  Canteras de materiales y minerales extraidos 30 %;

X 30 % - 40 % de las emisiones de CO2. Los hogares y los servicios son los primeros emisores de
CO2 en la UE-15 si la electricidad se incluye en los sectores finales.;

X 12% del consumo de agua;

X RC&D: 40% de residuos totales producidos (92% de demolicidn y 8% de construccidn);

X 42% de consumo de energia - la calefaccidn e iluminacién de los edificios representa la mayor
parte del uso de la energia (el 70% se destina a la calefaccién);

X 22% de residuos de construccion y demolicién (por peso);

X 35% de emisiones de gases de efecto invernadero;

X 50% de los materiales extraidos (por peso);

X  Los edificios ocupan el 10% del espacio.
Actualmente, el 80% de la poblacidn europea vive en zonas urbanas y la gente pasa mas del 90% de su
vida en el entorno construido (considerando el hogar, el lugar de trabajo, la escuela y el tiempo de ocio).
El bienestar y la comodidad de las personas se ven afectados en gran medida por este entorno, por lo
que las actividades de construccion y los edificios también tienen repercusiones en la salud humana.

El Desarrollo Sostenible opera durante todo el ciclo de vida del edificio y le gustaria:

¥v" reducir el consumo de recursos (ahorrar agua y energia);
¥" reutilizacién de recursos durante la renovacién o la eliminacién de los edificios existentes o el
uso de recursos reciclables de los nuevos edificios. El manejo ambiental incorrecto del sitio
fomenta la generacién de desechos que podrian haberse evitado;
v eliminar los téxicos y asegurar la salubridad de los edificios, aplicando la proteccién de la
naturaleza (mitigacion del cambio climatico, biodiversidad, servicios de los ecosistemas);
¥’ poner énfasis en la calidad de los edificios, maximizando la durabilidad porque, en general, es
mas sostenible renovar los edificios existentes que demoler y construir nuevos;
v"  utilizar materiales eco-eficientes (sin procesamiento) y materiales locales;
¥ aumentar el confort de la vida (aumentar la calidad de las 4reas exteriores y el aire interior).
Es bien sabido que el sector de la construccion es un sector clave para lograr el desarrollo sostenible.
Por ello, se han desarrollado sistemas de descripcidn, cuantificacion, evaluacion y certificaciéon de
edificios sostenibles a nivel internacional y en Europa. EIl CEN/TC350 "Sostenibilidad de las obras de
construccién" - tiene la tarea de establecer el conjunto de normas europeas para la sostenibilidad de las
obras de construccion.
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La eleccion de una técnica de construccidon, un
componente y un material de construccion se basa
generalmente en criterios como la funcionalidad, el
rendimiento técnico, la estética arquitectdnica, los
costos econdmicos, la durabilidad y el mantenimiento,
pero esta eleccidn no tiene en cuenta los impactos del
medio ambiente y la salud humana. Construir de forma
sostenible garantiza que se tengan en cuenta los
aspectos sociales, econémicos y ambientales a lo largo
de todo el ciclo de vida de un edificio: desde la
extraccidon de las materias primas hasta el disefio, la
construccidn, el uso, el mantenimiento, la renovacion y
la demolicién.

La remodelacién de una vivienda conduce
inevitablemente a la generacidn de residuos debido a
los trabajos de demolicién y a la propia construccion;
sin embargo, se deben utilizar tres directrices

principales para limitar la cantidad de residuos que se llevan al vertedero o se incineran:

e Prevencion - limitar los residuos de la construccion en la medida de lo posible durante las obras y
con respecto a la futura transformacion o demolicién del edificio;

e promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de los residuos de la demolicion mediante la clasificacion

de los residuos en la obra;

e cuando el reciclaje no es posible, eliminando en dos medios: la incineracion con recuperacion de

energia y llevando los residuos al vertedero.

A continuacién se enumeran las medidas que deben adoptarse para limitar los efectos en el medio
ambiente y la salud humana durante los desechos de construccion y demolicion:
¥" Prefieren trabajar con dimensiones estandar y componentes prefabricados en el proceso de

construccion;

¥" preferir sistemas de fijacién mecanica (usando tornillos y clavos) faciles de desmontar y clasificar, y
con una alta tasa de reciclaje - evitar los sistemas de fijacion que usan pegamento, cemento,

soldadura y otros adhesivos;

¥" excluyen los materiales o productos de construccién que generan residuos peligrosos;

ANEN

considerar la reutilizacién de ciertos materiales in situ, sin tratamiento previo;
Evaluar cuidadosamente la cantidad de desechos producidos en la obra (construccion vy

desmontaje) por tipo de materiales utilizados, y la cantidad de desechos producidos durante la

duracién de la obra.

Las personas que estan mas expuestas a las sustancias y a las emisiones de estas sustancias son:

e Los trabajadores que producen los materiales de construccion;

e los trabajadores que utilizan los materiales de construccion;

e usuarios del edificio;
e trabajadores que hacen demoliciones

Las emisiones primarias de los materiales son elevadas inmediatamente después de la fabricacion,
disminuyen entre el 60 y el 70% en los primeros seis meses y, en general, desaparecen por completo un
afio después de su incorporacion o utilizacién (como biocidas, fungicidas, ciertos disolventes,
compuestos organicos volatiles y ciertos aditivos). Las emisiones secundarias pueden persistir e incluso

aumentar con el tiempo.
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Para un uso eficiente del edificio, es necesario construir nuevos NZEB y renovar los edificios existentes

como "casas pasivas" mejorando el aislamiento térmico, minimizando los puentes térmicos, mejorando
la estanqueidad, utilizando ventanas de excelente calidad, ventilando con una recuperacion de calor
eficiente y una generacién de calor eficiente y utilizando fuentes de energia renovables. La integracion
del concepto de desarrollo sostenible en la vivienda y la arquitectura en general se denomina
"construccién sostenible".

4.2 Comprobacién automatica del modelo

El disefio "orientado a BIM" garantiza la interoperabilidad de los modelos relacionados con las diversas
disciplinas permitiendo el control simultaneo con diferentes propdsitos: controles de la convergencia de
los modelos de las distintas disciplinas, controles de la coexistencia de los elementos de las diferentes
disciplinas y controles reglamentarios en el modelo multidisciplinario.

En general, la validacion del modelo BIM consiste en que la verificacion de los requisitos y la
funcionalidad se lleve a cabo de manera conceptual (no diferente) de lo que normalmente se requiere
en un enfoque de disefio tradicional. Operativa (y sintéticamente) esto se lleva a cabo mediante la
verificacién del cumplimiento de los requisitos de disefio y normativos (Comprobacion del codigo) y la
verificacién del disefio coherente de lo que se espera (Deteccién de Choques).

4.2.1 Comprobacion del cédigo

En relacién con el control mencionado, en las herramientas especificas de examen de modelos, cuando
se ha cargado el modelo 3D de la CFl de las diversas disciplinas de diseiio, es posible verificar el
cumplimiento de las necesidades especificas y los estandares de referencia, que pueden personalizarse
mediante los parametros de las normas de verificacion. Al mismo tiempo, se garantiza la calidad de los
modelos de las distintas disciplinas sin pérdida de informacién, como sucede en las transferencias de los
mismos modelos a través de los formatos 2D a los formatos 3D. Gracias al formato de archivo IFC, se
garantiza la correcta transferencia de la geometria y los atributos relacionados con los modelos 3D.

En cuanto a una fase posterior de comprobaciones reglamentarias y de cumplimiento, se dispone de
normas especificas para la denominada Comprobacién del Cddigo, para diferentes normas de referencia
que ponen automaticamente de relieve las diferencias entre los modelos y la norma, clasificandolas
segun la gravedad de la discrepancia. Los rangos de valores que identifican problemas de diferencias
bajas, medias y altas pueden ser personalizados por el usuario, gestionando asi cualquier situacion
limite.

Entre los principales controles (pero no una lista
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escaleras y accesos
e Verificacion de la accesibilidad a los locales (pasillos, bafios, etc.) y la presencia de barreras
arquitectdnicas
e Comprobaciones de prevencion de incendios (resistencia al fuego de elementos vy
compartimentos, rutas de escape, etc.)
e Control de la presencia de dispositivos de prevencion de incendios dentro de los locales o
pasillos
e Verificacion de los espacios libres alrededor de un elemento especifico (extintor de incendios,
carrete de manguera, etc.)
Todas las diferencias con las normas se insertan automadticamente en diapositivas, que explican la
discrepancia mediante una imagen acompafada de algunas notas técnicas tanto genéricas como
especificas en relacion con los codigos de los componentes que generan el problema.

A través de los informes incluidos en el software, es posible entonces comunicar las diferencias a los
diversos disefiadores y solicitar su correccién en el software de autoria que generd el modelo
controlado. Estos informes pueden ser exportados como tabla o como archivo de texto (archivo excel o
rtf, pdf).

Sin embargo, ademas, pueden generarse como informes tridimensionales: el Formato de Colaboracion
BIM permite, en el software de autoria, a través de un plugin adecuado, leer las notas relacionadas con
la criticidad resaltada, orientar el modelo 3D y resaltar automaticamente los elementos que generan el
problema a corregir facilitando su identificacion. Este ultimo método de exportacion es mas eficaz para
la comunicacion y luego la identificacion del problema dentro de todos los programas informaticos que
participan en el proceso BIM, completando efectivamente la interoperabilidad entre las diferentes
disciplinas.

4.2.2 Deteccion de choque

Uno de los principales beneficios de la BIM es la posibilidad de detectar "enfrentamientos" en una etapa
temprana de su proyecto, en la que deberian ser mucho mas faciles, mas baratos y con menos tiempo
para rectificar. En términos de diseiio, un choque se produce cuando los componentes que componen
un activo construido no estan coordinados espacialmente y, por lo tanto, entran en conflicto. En un
proceso BIM estos choques pueden detectarse mas facilmente durante la fase de disefio de un proyecto
antes de que se inicien los trabajos en el lugar.

Una serie de disciplinas se unen para trabajar en varios aspectos de los proyectos de construccion.
Utilizando el modelo del arquitecto como punto de partida, un ingeniero estructural, un ingeniero
ambiental, un ingeniero mecanico y eléctrico (y potencialmente muchos otros) produciran su propio
modelo. Cada "modelo" consistira en una serie de archivos de modelos, documentos y archivos de datos
estructurados que contengan informacidon no geométrica sobre lo que se construird. Todos estos activos
se relinen como una réplica digital. Esto mostrara, al principio, lo que ha sido disefiado y eventualmente
mostrara lo que ha sido construido e instalado. En un
proceso BIM de Nivel 2, los modelos federados
producidos por equipos individuales se integran (a
intervalos preestablecidos) en un modelo maestro que
se situa dentro del Entorno Comun de Datos (CDE). Con
los datos de una multitud de modelos que se unen para
formar un modelo maestro es inevitable que haya
choques que deban ser resueltos.

Cuando imaginamos choques, cominmente pensamos
en dos componentes ocupando el mismo espacio. A g
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menudo se les llama "choque duro" - una columna que atraviesa una pared o una tuberia que atraviesa
una viga de acero, por ejemplo. Este tipo de choques pueden ser muy largos y costosos de corregir si
sélo se descubren en el lugar. Un "choque suave" se produce cuando un elemento no tiene las
tolerancias espaciales o geométricas que requiere, o se rompe su zona de amortiguacién. Por ejemplo,
una unidad de aire acondicionado puede requerir ciertas holguras para permitir el mantenimiento, el
acceso o la seguridad que una viga de acero anularia. Si se dispone de suficientes datos sobre los
objetos, el software puede utilizarse incluso para comprobar el cumplimiento de los reglamentos vy
normas pertinentes (capitulo 5.2.1). Otros tipos de conflicto podrian implicar la programacion de los
contratistas, la entrega de equipos y materiales y conflictos generales de calendario. Estos se
denominan a menudo "conflictos de flujo de trabajo o de 4D".

Evitar los choques es una parte clave del proceso de disefio y construccion. Documentar un conjunto de
procedimientos estandar en un Plan de Ejecucién BIM (BEP) y establecer procedimientos de
coordinacién en los Requisitos de Informacién del Empleador (EIR) como parte de la documentacion
contractual de un proyecto es crucial. También lo son los Planes de Ejecucidon BIM elaborados por los
proveedores. Durante el proceso de disefio y construccién, los gerentes de interfaz del equipo de disefio
deben evaluar las decisiones de disefio y los conflictos para ver si pueden resolverlos internamente, y
cuando esto no pueda hacerse, pueden combinarse modelos separados para que los revise un jefe de
disefio.

El proceso de disefio tradicional veria a los especialistas trabajando en dibujos separados con papeles de
calco producidos durante los puntos de control de coordinacién para comprobar la compatibilidad. No
era tan inusual que los choques sélo se detectaran en el lugar de la construccién con el potencial de
enormes costos y retrasos. En un proceso BIM de Nivel 2 se producen una serie de modelos federados y
se utilizan gotas de datos coordinados para informar a un modelo maestro. El software de modelado
BIM vy las herramientas de integracion BIM permiten a los disefiadores comprobar los choques en sus
propios modelos y cuando los modelos se combinan.

El software de deteccion de choques es cada vez mas sofisticado y permite al usuario comprobar si hay
choques dentro de subconjuntos especificos (elementos estructurales contra las paredes, por ejemplo) y
que éstos se marquen en la pantalla (a menudo en colores vibrantes).

Algunos choques geométricos siempre seran perfectamente aceptables (piense: luces de techo
empotradas, tuberias empotradas en las paredes) y las reglas de software que se basan en los datos de
los objetos empotrados pueden evitar que este tipo de choques sean sefialados. Como puedes imaginar,
el nivel de detalle en el modelado del BIM es, por lo tanto, crucial cuando se trata de la deteccién de
choques.

Ejecutar un escaneo o informe de deteccion de conflictos normalmente sacara a relucir muchos casos
duplicados del mismo problema. Si un solo tramo de tuberia choca con cinco vigas, se mostrara como
cinco choques aunque, en realidad, al resolver un problema (la colocacién de la tuberia) se resolveran
todos los choques. Revisar y cancelar estos choques en el disefio es una parte clave del proceso del BIM.
Como en cualquier proceso automatizado, no se debe confiar en este tipo de exploraciones de forma
aislada, sino que deben formar parte de procesos mas amplios de coordinacién del disefio.

Es probable que las herramientas de software sigan siendo cada vez mas sofisticadas a medida que se
combinen en modelos datos cada vez mas ricos en formatos estandar. El mayor potencial de mejora, sin
embargo, viene con el Nivel 3 BIM. Trabajar en un modelo de construccion coordinado y en
colaboracién (en lugar de los numerosos modelos federados reunidos para formar un Unico modelo
completo en las etapas clave) deberia significar que el nimero de choques de proyectos se reduzca
drasticamente.
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4.3 indice de madurez de la informacién

El término "Madurez BIM" se refiere a la calidad, repetibilidad y grados de excelencia de los servicios
BIM. En otras palabras, la Madurez del BIM es la habilidad mds avanzada para sobresalir en la realizacidn
de una tarea o en la entrega de un servicio/producto de BIM. Para abordar este tema, el indice de
Madurez BIM (BIMMI) se ha desarrollado investigando y luego integrando varios modelos de madurez
de diferentes industrias. El BIMMI tiene cinco niveles de madurez distintos: inicial/ad hoc, definido,
gestionado, integrado y optimizado. En general, la progresion de los niveles de madurez del IMCM de
menor a mayor indica:

¥ Mejor control mediante la minimizacidn de las variaciones entre los objetivos y los resultados
reales;
¥ una mejor previsibilidad y previsién al reducir la variabilidad de la competencia, el rendimiento
y los costos;
v mayor eficacia para alcanzar los objetivos definidos y establecer otros nuevos mas ambiciosos.
En la figura'® siguiente se resumen visualmente los cinco niveles de madurez o "mesetas evolutivas",
seguidos de una breve descripcidn de cada nivel:

a b C d

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy areas 1a and policy areas 1b and policy areas 1¢ and policy areas 1d

Succar, 2010)

oy w -’ W

AD-HOC DEFINED MANAGED INTEGRATED
maturity level maturity level maturity level maturity level

Nivel de madurez a (inicial o ad-hoc): La aplicacion de la BIM se caracteriza por la ausencia de una
estrategia general y una importante escasez de procesos y politicas definidos. Las herramientas de
software BIM se despliegan de manera no sistematica y sin investigaciones y preparativos previos
adecuados. La adopcién de la BIM se logra en parte gracias a los esfuerzos "heroicos" de los campeones
individuales, proceso que carece del apoyo activo y constante de los directivos de nivel medio y
superior. Las capacidades de colaboracién (si se logran) suelen ser incompatibles con las de los
asociados en los proyectos y se producen con pocas o ninguna guia de procesos, normas o protocolos de
intercambio predefinidos. No existe una resoluciéon formal de las funciones y responsabilidades de los
interesados.

Nivel de madurez b (definido): La aplicacion de la BIM esta impulsada por la visién general del personal
directivo superior. La mayoria de los procesos y politicas estan bien documentados, se reconocen las
innovaciones de los procesos y se identifican las oportunidades de negocio que surgen de la BIM, pero
aun no se explotan. El heroismo de la BIM comienza a perder importancia a medida que aumenta la
competencia; la productividad del personal sigue siendo imprevisible. Se dispone de directrices basicas
de la BIM que incluyen manuales de capacitacion, guias de flujo de trabajo y normas de aplicacién de la
BIM. Los requisitos de capacitacion estan bien definidos y por lo general se proporcionan sélo cuando se
necesitan. La colaboracion con los asociados del proyecto muestra signos de confianza/respeto mutuo

14 Fuente: https://www.bimthinkspace.com/2009/12/episode-13-the-bim-maturity-index.html
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entre los participantes en el proyecto y sigue guias de procesos, normas y protocolos de intercambio
predefinidos. Las responsabilidades se distribuyen y los riesgos se mitigan por medios contractuales.

Nivel de madurez c (gestionado): La vision para implementar el BIM es comunicada y comprendida por
la mayoria del personal. La estrategia de aplicacién de la BIM va unida a planes de accién detallados y a
un régimen de vigilancia. Se reconoce que la BIM es una serie de cambios tecnolégicos, de procesos y de
politicas que deben gestionarse sin obstaculizar la innovacién. Las oportunidades comerciales que
surgen de la BIM se reconocen y se utilizan en las actividades de comercializacion. Las funciones de la
BIM se institucionalizan y los objetivos de rendimiento se logran de manera mas coherente. Se adoptan
especificaciones de productos/servicios similares a las Especificaciones de Progresion del Modelo de la
AIA o los niveles de informacién del BIPS. La modelizacion, la representacién 2D, la cuantificacion, las
especificaciones y las propiedades analiticas de los modelos 3D se gestionan mediante normas
detalladas y planes de calidad. Las responsabilidades de colaboracion, los riesgos y las recompensas
estan claras en las alianzas de proyectos temporales o en las asociaciones a largo plazo.

Nivel de madurez d (integrado): La aplicacion de la BIM, sus requisitos y la innovacion de procesos y
productos se integran en los canales organizativos, estratégicos, de gestion y de comunicacion. Las
oportunidades de negocio que surgen de la BIM forman parte de la ventaja competitiva del equipo, la
organizacion o el equipo del proyecto y se utilizan para atraer y conservar clientes. La seleccién vy el
despliegue de los programas informaticos se ajustan a los objetivos estratégicos, no sélo a los requisitos
operacionales. Los resultados de la modelizacion estan bien sincronizados entre los proyectos vy
estrechamente integrados con los procesos empresariales. El conocimiento se integra en los sistemas
organizativos; el conocimiento almacenado se hace accesible y facilmente recuperable. Las funciones y
los objetivos de competencia del BIM estan incrustados en la organizacion. La productividad es ahora
coherente y previsible. Las normas BIM y los puntos de referencia del rendimiento se incorporan en los
sistemas de gestion de la calidad y de mejora del rendimiento. La colaboracién incluye a los actores
posteriores y se caracteriza por la participacién de los principales participantes durante las primeras
fases del ciclo de vida de los proyectos.

Nivel de madurez e (optimizado): Las organizaciones y los interesados en los proyectos han asimilado la
visién del BIM y la estdn alcanzando activamente. La estrategia de aplicacién de la BIM y sus efectos en
los modelos de organizacidn se revisan continuamente y se reajustan con otras estrategias. Si es
necesario modificar los procesos o las politicas, se aplican de manera proactiva. Se buscan y siguen sin
cesar soluciones innovadoras de productos/procesos y oportunidades de negocio. La
seleccidn/utilizacion de herramientas de software se revisa continuamente para mejorar la
productividad y alinearse con los objetivos estratégicos. Los resultados de la modelizacién se revisan/
optimizan ciclicamente para beneficiarse de las nuevas funcionalidades de los programas informaticos y
las extensiones disponibles. La optimizacidon de los datos integrados, los procesos y los canales de
comunicacion es implacable. Las responsabilidades, los riesgos y las recompensas de la colaboracién se
revisan y reajustan continuamente. Los modelos contractuales se modifican para lograr las mejores
practicas y el mayor valor para todos los interesados. Los puntos de referencia se revisan repetidamente
para asegurar la mayor calidad posible en los procesos, productos y servicios.

4.4 Tecnologias BIM 4D y 5D

Los modelos BIM son el resultado de la superposicion de multiples capas de informacién, desde la
simple geometria hasta la informacion relacionada con el mantenimiento o la gestidon de activos. Cada
una de estas "capas de informacion" se conocen normalmente como "dimensiones BIM", por lo que
podemos encontrar referencias a los modelos BIM 4D, 5D, 6D, etc. En el caso particular de los modelos
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BIM 4D, la capa de informacion "protagonista" del modelo es la que esta relacionada con la planificacion
y la gestion del tiempo, es decir, los datos que nos permiten localizar temporalmente un determinado
elemento de construccién durante su puesta en marcha.

4.4.1 Planificacion de la fase 4D

Los graficos de Gantt han sido durante mucho tiempo un elemento bésico de la planificacion de
proyectos, pero dejan mucho que desear en lo que respecta a la visualizacion del programa de un
proyecto. La mayoria de los constructores invirtieron en su primer sistema de planificacidon de proyectos
hace mds de una década y se han convertido en una herramienta vital para los servicios de gestion de
proyectos. Las soluciones BIM, por otra parte, son relativamente nuevas. Ricos en informacion, los
modelos de informacién de edificios proporcionan a los arquitectos una gran cantidad de tareas
centradas en el diseflo, analisis de energia, estudios solares y gestion de especificaciones, por nombrar
algunos. Dado el éxito de BIM en el ambito del disefio, las empresas constructoras estan recurriendo
ahora a los modelos de informacién de edificios para sus propios usos, analisis de constructibilidad,
coordinacion comercial, cuantificaciéon, estimaciéon de costos, etc. Una de las aplicaciones de
construccién mds obvias para el BIM es donde el disefio y la construccién se unen primero: la
planificacion de la construccion.

4D La planificacion de la construccion es un esfuerzo continuo para gestionar el progreso de un proyecto
de construccidon y reaccionar en consecuencia, ajustandose dindmicamente a la "situacion en el
terreno". Por supuesto, el disefio de un edificio estd en el centro de su plan de proyecto, y afiadiendo
datos de programacion a un modelo de informacién de edificios en 3D (es decir, el disefio del edificio)
puede crear un modelo de informacion de edificios en 4D, donde el tiempo es la 42 dimension. Los
modelos 4D incluyen datos de planificacion como la fecha de inicio y fin de un componente y su
criticidad o holgura.

Por lo tanto; un modelo BIM 4D puede definirse como el resultado de la integracion de dos capas de
informacion, la geometria de los elementos constructivos y la lista de tareas o actividades (con sus
correspondientes duraciones y enlaces), mediante el uso de una herramienta de software que permite
interrelacionarlos. El resultado es un modelo integrado que, desde el punto de vista de la sostenibilidad
(entendida como una reduccién del impacto ambiental de la construccion, muy en linea con los
conceptos que consideran las certificaciones como BREEAM, LEED o GREEN) puede ser utilizado en dos
areas principales: la planificacion del proceso constructivo del proyecto y la planificacién del propio
emplazamiento y el impacto en su entorno inmediato.

Centrandose en el primero de ellos, la secuencia de construccién del proyecto, el uso de herramientas y
metodologias basadas en los modelos BIM 4D proporciona una vision holistica del edificio a los técnicos
encargados de gestionar y planificar el proceso de ejecucién de todos y cada uno de los elementos del
proyecto. El acceso a toda esta informacién y, sobre todo, la posibilidad de simular diferentes escenarios
de construccién, hacen de la planificacion con BIM 4D una herramienta integral para mejorar los
tiempos de construccidn, reducir las interferencias entre los sistemas constructivos y optimizar la
compra, entrega y puesta en marcha de los diferentes materiales, especialmente de aquellos que, por su

5 Fuente:
https://www.google.com/url?sa=tct=j=src=source=webd=2ed=2ahUKEwjUsOiv5ezIAhUFzoUKHepxDjEQ
FjABegQIDBAErI=https%3A%2F%2Fwww.etc-
cc.com%2Fetc%2Fdownload%2Fbmi%2FBIM_project_planning_ENsg=AOvVaw1-
gD29LgpMMipoYCeuUY-f
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especial incidencia en el rendimiento energético de los edificios, es fundamental controlar y verificar su
correcta ejecucion.

Como resultado, un modelo de informacion sobre edificios en 4D proporciona una interfaz intuitiva para
que el equipo del proyecto y otros interesados puedan visualizar facilmente el montaje de un edificio a
lo largo del tiempo. Permite la simulacién de la construccidon en 4D, una herramienta de planificacién
clave durante la pre-construccion para evaluar varias opciones. Los guiones graficos y las animaciones
en 4D hacen que el BIM sea una poderosa herramienta de comunicacion, que permite a los arquitectos,
constructores y sus clientes tener una comprension compartida del estado del proyecto, los hitos, las
responsabilidades y los planes de construccién. Los equipos suelen empezar a desarrollar modelos 4D
trazando manualmente las fechas del calendario desde el plan del proyecto hasta los componentes del
modelo. Ese esfuerzo les ayuda a mejorar el plan y a mejorar la forma en que comunican el plan a todo
el equipo. Mas tarde, a medida que avanzan en sus habilidades, vinculan programaticamente el
programa al modelo, para ahorrar tiempo y aumentar su capacidad de evaluar varias opciones de
secuencias de construccion.

Como complemento a esta planificacion detallada de la secuencia de construccién, encontramos la
planificacion del entorno inmediato de la obra, donde las herramientas de simulacién y control basadas
en los modelos BIM 4D nos permiten controlar y simular con precision tres aspectos clave en el impacto
ambiental de nuestro edificio: los almacenes y las zonas de trabajo, la seguridad y la salud en la obra
(rutas, zonas de riesgo, etc.) y la gestién de los residuos de la construccion (estudiando las cantidades,
los tipos, las ubicaciones y, sobre todo, su evolucién a lo largo del proceso de construccion).

Es posible utilizar varios enfoques para vincular un modelo de informacién de construccion a un plan de
proyecto, exportando desde el software BIM al software de gestion de proyectos en un entorno de
visualizacién 3D/4D especializado vinculado a un plan de proyecto.

En resumen, el uso de los modelos BIM 4D permite comprender y visualizar la planificacion mas alla del
diagrama de Gantt, mostrando secuencias constructivas, relaciones entre elementos, alternativas y
anticipando interferencias y conflictos durante la puesta en marcha; en definitiva, se trata de planificar
mejor para construir de forma mas eficiente y sostenible.

4.4.2 Estimacion del costo de la 5D

La estimacion de los costos ®es otro aspecto del proceso de construccion que puede beneficiarse de la
informacion computable del edificio. El disefio de un edificio es responsabilidad de los arquitectos,
mientras que la evaluacién del costo de construccidn es el dominio de los estimadores. En general, el
alcance del trabajo del arquitecto no se extiende a los despegues de materiales o a la informacion de
costos. Eso se deja al estimador.

Cuando preparan sus estimaciones de costos, los estimadores tipicamente comienzan digitalizando los
dibujos de papel de los arquitectos, o importando sus dibujos CAD en un paquete de estimacién de
costos o haciendo despegues manuales de sus dibujos. Todos estos métodos introducen el potencial de
error humano y propagan cualquier inexactitud que pueda haber en los dibujos originales.

5D es aquella dimension de la aplicacién de la metodologia BIM que corresponde explicitamente a la
estimacion de los costos. En el modelo tridimensional, se introduce la variable econédmica para la
valoracion de los costes del proyecto con el fin de controlarlos y estimar los gastos (asignando el precio
a los diferentes objetos o elementos modelizados como el valor de un parametro).

16 Fyente http://images.autodesk.com/apac_grtrchina_main/files/aec_customer_story_en_v9.pdf
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Utilizando un modelo de informacién de construccion en lugar de dibujos, los despegues, recuentos y
mediciones pueden generarse directamente a partir del modelo subyacente. Por lo tanto, la informacion
es siempre consistente con el disefio. Y cuando se hace un cambio en el disefio - un tamafio de ventana
mas pequeio, por ejemplo - el cambio automaticamente se traduce en toda la documentacién y los
programas de construccion relacionados, asi como en todos los despegues, recuentos y mediciones que
son utilizados por el estimador.

El tiempo que el estimador dedica a la cuantificacidn varia segln el proyecto, pero quiza el 50-80% del
tiempo necesario para crear una estimacion de costos se dedica sélo a la cuantificacion. Dadas estas
cifras, uno puede apreciar instantdneamente la enorme ventaja de usar un modelo de informacion de
edificios para la estimacion de costos. Cuando no se requieren despegues manuales, se puede ahorrar
tiempo, costos y reducir el potencial de error humano. De hecho, una queja comun de las empresas de
estimacidon es cuanto odian pagar a los estimadores para que simplemente cuenten o cuantifiquen
cuando aportan tanta mas pericia y experiencia.

Al automatizar la tediosa tarea de cuantificar, el BIM permite a los estimadores utilizar ese tiempo en
lugar de centrarse en los factores especificos de los proyectos de mayor valor - identificar los
ensamblajes de construccion, generar precios, factorizar los riesgos, etc. - que son esenciales para las
estimaciones de alta calidad. Por ejemplo, consideremos un proyecto comercial cuya construcciéon esta
prevista para el invierno en el norte de Minnesota. El estimador se dard cuenta de que en invierno sera
necesario calentar y deshidratar una parte de la subestructura de hormigdn. Este es el tipo de
conocimiento especializado que sélo los estimadores profesionales pueden tener en cuenta en la
estimacidn de costos con precision. Esta sabiduria de la construccién, no el "conteo", es el valor real que
los estimadores profesionales aportan al proceso de estimacién de costos.

Si gracias a las herramientas de modelizaciéon BIM aplicadas al disefio y modelizacion virtual de un
edificio es posible aumentar la eficiencia del proceso constructivo desde su concepcién y a lo largo de
todo su ciclo de vida, gestionando el coste que permite BIM 5D, serd posible estimar estos costes desde
una fase muy temprana, lo que permitird, a la vez que analizar las diferentes propuestas de disefio y
explorar y simular las diferentes alternativas en términos de eficiencia (mediante el analisis conceptual
de los flujos energéticos, evaluaciones de rendimiento térmico, andlisis de control solar, evaluaciones de
eficiencia energética, analisis de iluminacidn, etc.).) para evaluar y estudiar el impacto econémico de
cada una de las soluciones propuestas. Los cambios en el disefio reflejados en el modelo BIM tendran
una rapida respuesta en el presupuesto generado a partir de él, pudiendo ser actualizado de forma
inmediata.

Hay una variedad de formas de obtener cantidades y definiciones de materiales a partir de un modelo
de informacion de construccion en un sistema de estimacidn de costos. Entre las amplias categorias de
enfoques de integracidn se incluyen

e Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API) a programas de estimacidon disponibles
comercialmente de proveedores con un enlace directo entre el sistema de costos y el software
de modelacién BIM. Desde el software de estrategia BIM un usuario exporta el modelo de
construccién utilizando el formato de datos del programa de célculo de costos y lo envia al
estimador, que luego lo abre con la solucién de calculo de costos para comenzar el proceso de
calculo de costos.

e ODBCconnection (Open Data Base Connectivity) para programas de estimacion, util para
integrar aplicaciones centradas en datos como la gestion de especificaciones y la estimacién de
costes con el modelado de informacion de edificios. Este enfoque utiliza tipicamente la base de
datos ODBC para acceder a la informacion de atributos en el modelo del edificio, y luego utiliza
archivos CAD 2D o 3D exportados para acceder a los datos dimensionales. Parte de la
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integracion incluye una reconstitucién de los datos de construccidon dentro de la solucién de
calculo de costes que vincula la geometria de los costes, los atributos y los precios.

e Salida a Excel. En comparacion con los enfoques descritos anteriormente, los despegues de
cantidad realizados y la salida a un programa de Microsoft® Excel® pueden parecer deslucidos,
pero la simplicidad y el control se adaptan perfectamente a algunos flujos de trabajo de coste.
Por ejemplo, muchas empresas sdlo crean despegues de material, dan salida a los datos en una
hoja de calculo y luego los pasan al estimador de costos.

No hay enfoques correctos o incorrectos: cada estrategia de integracion se basa en el flujo de trabajo de
estimacién utilizado por una empresa especifica, las soluciones de célculo de costos que tienen en
marcha, las bases de datos de precios que utilizan, etc.

No debemos olvidar que, aunque la eficiencia energética de los edificios persigue como objetivo ultimo
el ahorro de recursos naturales, la reduccion de la huella de carbono y, en ultima instancia, la
preservacion del equilibrio global de nuestro planeta, lo cierto es que las decisiones que se tomen en el
proceso constructivo, como accidon empresarial que es (al menos, en la mayoria de los casos) deben
responder también a criterios de eficiencia empresarial, es decir, de reduccidén o, al menos, de
compensacion de costes. La metodologia BIM en general, y la BIM 5D en particular, nos ofrece las
herramientas para que estas decisiones puedan ser tomadas sobre la base de datos fiables que, ademas,
pueden ser obtenidos, como hemos dicho antes, practicamente de forma inmediata. La reduccion de las
incertidumbres es uno de los mayores logros de la metodologia BIM, que permite tomar las mejores
decisiones posibles en los momentos mas adecuados del proceso de construccion.
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5. Mé6dulo 5 - Analizar el modelo BIM

5.1 BIM para la gestién de la calidad

La mayoria de los gerentes de los edificios existentes ’necesitan manejar las influencias de las
actividades diarias mientras supervisan el mantenimiento y las operaciones de estas instalaciones.
Tipicamente, su principal preocupacidn es la gestidn del confort térmico. Los administradores también
deben gestionar la calidad del ambiente interior -humedad, iluminacién, sonido, etc.- asi como la calidad
de los servicios prestados, los costos de operacion del edificio, el uso de energia, el uso de agua, el
reciclaje y la reduccién de desechos. Con el aumento de los mandatos de presentacion de informes, la
medicion del rendimiento de los edificios es mas importante que nunca.

La mayoria de los gerentes ya trabajan con varias tecnologias en la gestién de las instalaciones. Un
sistema de automatizacién de edificios (BAS) o un sistema de gestion de edificios (BMS) se encarga mas
a menudo del funcionamiento de los sistemas mecanicos y de iluminacién de los edificios. Un sistema de
gestidn de la energia, que puede formar parte del BAS o del BMS, se encarga de la energia. En muchas
instalaciones, los sistemas integrados de gestién del trabajo (IWMS) o los sistemas computarizados de
gestiéon del mantenimiento (CMMS) apoyan la gestion de las instalaciones: actividades de
mantenimiento, érdenes de trabajo, gestion del espacio, planificacion del capital, personal, etc.

Todos estos sistemas son intensivos en datos. Cualquiera que haya participado en su aplicacién en una
instalacién existente sabe que para que sean verdaderamente valiosos, requieren una planificacion
cuidadosa, la comprension de los resultados esperados, la recopilacion detallada de datos, pruebas,
investigacion de antecedentes y capacitacion.

Aunque la necesidad de planificacion y capacitacién nunca desaparecerd, la tecnologia BIM y los
estandares desarrollados en torno a ella podrian ofrecer una forma de unir estos diversos sistemas. En
la forma estandar de funcionamiento, los administradores tienen muchos documentos que
proporcionan informacidn sobre las instalaciones: generaciones de dibujos, libros de especificaciones,
manuales de operaciones y mantenimiento, garantias, informes de pruebas de sistemas y otros registros
de proyectos.

Rara vez se vinculan electronicamente estas fuentes de informacién. En todos mis afios de practica
como ingeniero, el mejor y Unico ejemplo que he visto del mantenimiento de los datos de disefio y
operaciones es una empresa que mantenia los planos maestros de cada uno de sus edificios, asi como
de cada uno de los principales sistemas dentro de esos edificios. La organizacion también mantenia
carpetas para sistemas especificos que indicaban pardmetros y procedimientos especificos.
Dependiendo de las actividades en un mes determinado, era un trabajo de medio tiempo a tiempo
completo mantener la informacidn. Acceder a la informacidén era otra cuestién porque no siempre
estaba actualizada.

Los gerentes ciertamente entienden la necesidad de contar con informacién consistente, precisa y
facilmente actualizable para ayudar a administrar las instalaciones, pero la tecnologia no siempre ha
estado disponible para apoyarla de manera facil. Los gerentes necesitan una mejor manera de conectar
la informacion que tienen con las herramientas de gestion que utilizan.

17 Fuente: https://www.hindawi.com/journals/jcen/2014/672896/
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5.2 BIM para el traspaso y el mantenimiento

Los equipos de disefio y construccidn suelen ser contratados ®para entregar un paquete estructurado
de entrega de informacién para apoyar las operaciones y el mantenimiento de los activos de un cliente
al final del proyecto. Sin embargo, no es frecuente que esta informacién de traspaso se compruebe en el
punto de recepcion para comprobar su integridad, exactitud y adecuacion. Esto explica en cierta medida
por qué los propietarios de los activos y los administradores de las instalaciones a menudo tienen
dificultades para garantizar que un activo cumpla sus expectativas (costo o alcance) en los primeros
afios. Por lo tanto, hay que argumentar que los administradores de instalaciones pueden ser mas
francos para aclarar todas las preferencias y expectativas de la informacion que necesitan desde el
primer dia. El BIM y un enfoque de colaboracion para el disefio, la construccion y la entrega de edificios
pueden desempefiar un papel crucial para llevarnos aun mas lejos en el camino hacia unos activos
construidos mejor ejecutados y menos dolores de cabeza para todos.

Cuando se les entregan las llaves al final de un proyecto de construccidn, lo que se suele dar a un
administrador de instalaciones (FM) es una caja, ya sea virtual o fisica, llena de informacidn y datos. Esa
caja debe contener explicaciones sobre el mantenimiento del edificio, las garantias del equipo, las
instrucciones de funcionamiento de seguridad y las listas de activos, entre otras cosas. Esta informacion
puede estar en todo tipo de formatos, incluyendo papel y medios digitales como CDs y llaves USB.

Para complicar ain mas las cosas, se corre el riesgo de que la informacion vital relacionada con la
construccidén se pierda durante la entrega de esa caja. Cuando el administrador de las instalaciones se
dé cuenta de que falta informacion, tendrd que dedicar un tiempo indeseado a rastrear la informacion
histérica de los proyectos. Esto es un desperdicio de esfuerzos, sobre todo por el trabajo que implica. La
informacion que se resucita después del calvario a menudo puede ser inexacta o incompleta. En el peor
de los casos, esos datos no pueden recuperarse y la FM debe entonces emprender un nuevo estudio del
edificio o de la pieza para captar su estado de construccion. El resultado es un costo pagado dos veces
por el propietario del edificio para un estudio (y por el contratista de mantenimiento) que sélo deberia
tener lugar una vez.

Por otro lado, suponga que cada dato entregado fue apropiado, completo y futuro. No sélo eso, sino
que era relevante con toda la informacidn inmaterial ya filtrada u organizada de manera que pudiera ser
facilmente clasificada y hecha utilizable durante los préoximos veinte afios. Entonces, la informacion
podria contribuir a mejorar el funcionamiento del edificio, no sélo ahora, sino durante afios después de
la entrega.

¢Qué tiene que ver todo esto con el modelado de informacién de construccién (BIM)? El BIM permite
que la informacién fluya sin problemas desde el inicio de un proyecto de construccion hasta la gestion
de las instalaciones. Articula al cliente todo, desde los planos de planta y disefios hasta los materiales
utilizados, la vida util de los activos y los programas de mantenimiento requeridos - esencialmente,
describe qué productos estan en el edificio, dénde estan, cdmo funcionan y cdmo encajan todos juntos.
Relaciona los objetos en un modelo y los vincula entre si para una mayor comprensiéon de todas las
partes involucradas en el disefio, la construccidn, las operaciones y el mantenimiento continuo de la
estructura.

Lo que esto significa a largo plazo es una mayor previsibilidad y la oportunidad de adoptar medidas
tempranas para una accién proactiva de FM; pueden realizar el valor total de su activo a lo largo de su
vida util mediante un funcionamiento y un mantenimiento rentables, sostenibles y rapidos. Con el BIM,

18 Fyente: https://www.ukconstructionmedia.co.uk/news/bim-handover-maintenance/
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los administradores de las instalaciones pueden visualizar las instalaciones que se estdn creando,
ayudandoles a comprender la intencidon del proyecto. El BIM les permite ver el futuro, les permite ver el
efecto que las caracteristicas de disefio individuales tendran en el futuro inmediato, esa misma tarde y
en los dias siguientes.

El BIM también puede actuar como puente entre las diferentes etapas del proceso de traspaso. Cuando
los equipos implementan Entornos de Datos Comunes, los flujos de trabajo pueden automatizarse en
una plataforma compartida y neutral, a la vez que se proporciona un recurso de informacién completo
accesible para las partes interesadas y compartido durante o después del proyecto. De esta manera, se
reduce el riesgo de perder la informacidon de activos creada anteriormente en el proyecto. La
informacion exacta deberia haberse registrado, verificado y presentado oportunamente a lo largo del
proceso, y no sélo haberse recogido al final.

Es comun que las FM se preocupen por no haber participado en el disefio del edificio y que esto dificulte
su trabajo. Lo que BIM significara para ellos es trabajar no mas duro, sino mds inteligentemente. Las
nuevas practicas de trabajo fomentan, a través de la adopcién de BIM, la necesidad de involucrar a los
propietarios de los activos y a los administradores de las instalaciones para que comprendan la
informaciéon que requieren en el momento de la entrega. Esto significard unir a la gente. Los
administradores de instalaciones no tienen que saberlo todo sobre la tecnologia CAD o el modelado en
3D, pero pueden tener una voz importante durante el disefio, pueden influir en el resultado y pueden
garantizar que la informacidn entregada por el contratista se ajuste a sus necesidades especificas.

é¢Como logramos esta forma de trabajo en colaboracion? Fomentando una conversacion abierta entre
todas las disciplinas. La direccion de los viajes en la industria llevara eventualmente a un punto en el que
los expertos en gestidon de instalaciones puedan ayudar y educar a otros dentro de las etapas de disefio
y construccion sobre los beneficios a largo plazo del uso de BIM para ayudar al ciclo de vida de los
activos. Un papel especifico viene a los formatos abiertos de BIM como la CFl. Es un estandar
internacional de datos para BIM que permite la comunicacion entre las partes durante el proyecto,
independientemente de las plataformas de software que utilicen, y asegura que los datos puedan seguir
siendo leidos en diez afios y mas. Crea reglas y fundamentos de colaboracién para asegurar que todos
hablen el mismo idioma.

Sin herramientas digitales sofisticadas de traspaso, los contratistas se apresuran a reunir
retrospectivamente la informacién del proyecto en la practica para entregarla al propietario, o se
arriesgan a multas o a retrasos en los pagos. Incluso entonces, mucha de esta informacién es inexacta
y/o incompleta. El BIM ofrece a los propietarios un modelo multidimensional del activo construido, pero
lo que es mas importante, la oportunidad de desarrollar una fuente de informacién digital estructurada
del activo para que el disefio pueda ser modificado y aprobado mientras se prueba su constructibilidad.
En el futuro, el administrador de las instalaciones tiene la oportunidad de influir en la calidad de la
informaciéon que recibe, incluida una representacién digital completa y una vista geoespacial, con todos
los detalles pertinentes del proyecto y la informacion de traspaso incluidos.

La educacién permite muchas cosas. En nuestra linea de trabajo, abre puertas y ventanas para que los
clientes sean plenamente conscientes de los datos que necesitaran para hacer sus vidas mas faciles. Con
mas informacion significativa afiadida cada dia, los gemelos digitales emergeran como la réplica digital
de los edificios fisicos. Aprovechar ese tipo de tecnologia de vanguardia puede elevar la gestion de las
instalaciones a un nuevo espacio.
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