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Resumen

El Modelado de Informacion para la Edificacion o Building Information Modeling (BIM) es,
hoy en dia, la manera méas eficaz de poder desarrollar un proyecto constructivo que se
utiliza a nivel internacional. BIM esta configurado en parte por una metodologia de trabajo
y en parte por la tecnologia que asiste a la recopilacion e interaccion de informacion en
un modelo virtual en 3D de un proyecto constructivo. En conjunto, el desarrollo de un
proyecto en BIM comprende la evolucion de un proyecto a una representacion virtual de
una edificacion, que incluye: soluciones constructivas, tiempos y costes de construccion,
informacion para hacer simulaciones de consumo energético, y que una vez desarrollado
acttia como un referente de la construccion que se utiliza para la gestion del inmueble.

El objetivo de BIM es documentar un proyecto constructivo para aumentar su funcionalidad,
promover la eficiencia y sostenibilidad, y reducir errores y sobre-costes. Su derivado es la
generacion de informacion (til para analizar el entorno construido, adentrandonos en el
concepto de las Smart Cities.

1 ;QUE ES BIM?

Para poder hablar de BIM, es necesario hablar de CAD y el impacto sobre la manera en la
cual se disefia. Desde los origenes del Diserio Asistido por Ordenador o Computer Aided
Design (CAD) a final de los afios 60, liderado por Pierre Bézier (Renault), Paul de Casteljau
(Citroen), Steven Anson Coons (MIT, Ford), James Ferguson (Boeing), Carl de Boor (General
Motors), Birkhoff (General Motors) y Garibedian (General Motors), se ha intentado plasmar
disefos tridimensionales de una manera mas exacta y facilmente reproducible.

Esta idea nos ha llevado a poder hacer dibujos en dos dimensiones basados en vectores,
desarrollar cuerpos geométricos con superficies complejas, y poder modificar dindmicamente
estos modelos por medio de calculos matematicos automatizados. Lo que inicialmente
comenz6 como una idea para poder avanzar en el disefio y la produccion en la industria
automotriz, aerondutica, y de fabricacion, se popularizd en la industria de la construccion
para dibujar, y plasmar los edificios, de manera mas precisa.

1.1VDC y Colaboracion

Al anadir el elemento colaborativo al proceso CAD, se genera el termino llamado Diserio
Virtual & Construccion o Virtual Design & Construction (VDC) en el cual se pasa de trabajar
en piezas individuales, a trabajar en el proceso constructivo de modelos o edificios. En VDC
no solo se trabaja en el disefio en general, sino también en el proceso constructivo; y esto
requiere la participacion de varias personas en un mismo proyecto.

El factor tiempo del proceso constructivo, dentro del esquema del proyecto, atribuye
informacion que se repercute en el disefio y el hecho de compartir la informacion con
varias personas hace que la informacion sea facilmente entendible e integrable para cada
persona responsable dentro del proyecto. El gran beneficio de VDC es la capacidad de
integrar equipos de profesionales y entender el proceso constructivo de cada proyecto
mediante su representacion virtual en 4D.

1.2 Surgimiento de BIM

El término Building Information Modeling cobré popularidad, gracias al tecnélogo Jerry
Laiserin, a principios de los 2000 en los Estados Unidos de América, aunque el término
ya se habia utilizado en la década anterior. Aunque se comprendia como un avance sobre
VDC en cuanto a la estructura de informacion, en un principio se promulgaba como una manera
mas rapida y sencilla de proyectar. Durante esta década, el concepto de BIM cobré madurez y
se definio como una metodologia de trabajo en la cual se integran herramientas de modelado
paramétrico junto con tecnologias de la informacion.

Se establece la necesidad de incluir a la industria de la construccion en su totalidad, y no
solo al gremio de los arquitectos, creando soportes que ayuden a la adopcion de BIM por
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parte de nuevos agentes, guias, y estandares para poder crear una manera adecuada de
trabajar colaborativamente de calidad.

2 TRABAJO EN BIM

El desarrollo de un proyecto en BIM comprende la manera de avanzar en la definicion
de la informacion del proyecto ante equipos de varias disciplinas. Para ello es necesario
establecer los roles y responsabilidades de los agentes involucrados y las condiciones en
las cuales se aportard informacion al proyecto.

Aunque el trabajo en BIM no altera fundamentalmente la labor de cada disciplina
de la construccion, si establece una nueva forma de comunicar la informacion al
resto del los agentes, siendo necesario entender y pactar los criterios de trabajo con
anterioridad.

Ademds, ante el volumen de informacion a recibir, es imperativo asegurarse de que esta
informacion sea integrable (en formato adecuado), e interoperable (que tenga la capacidad
de usarse entre las diversas disciplinas de la construccion). Para poder llevar a cabo un
trabajo en BIM, es necesario entender la tecnologia y metodologia requerida para cumplir
con el proyecto segun las condiciones pactadas.

2.1 Tecnologia BIM

Existen en el mercado diversos software BIM como: Graphisoft-Archicad, Autodesk-Revit,
Bentley- AECOsim, Nemetschek-Allplan, y Tekla-BIMSight, y Soibri-Model Checker. Aunque
todos estos software trabajan con tecnologia BIM, no todos desempefian las mismas funciones.

Se puede decir que hay software BIM para disefio, analisis, revision y gestion de un proyecto.
El comin denominador entre los software BIM es la capacidad de descifrar un modelo
BIM en categorias de elementos que contienen parametros designados con cierto tipo de
informacion. Las categorias del IFC se basan en la definicion del objeto/elemento de la
construccion, su relacion con otros elementos, y sus propiedades. Un software BIM se basa
en esta clasificacion para poder operar la informacion grafica y no-gréfica de un modelo.

Como referencia, la asociacion internacional BuildingSMART ha desarrollado un formato
neutro de intercambio de informacion BIM llamado /ndustry Foundation Classes (IFC). Este
formato se basa en la clasificacion de elementos con parametros, y permite el acceso a la
informacion BIM a diferentes tipos de software de diferentes marcas.

Es importante conocer el formato en el cual se ha de trabajar, ya que tal y como indica el
nombre de BIM, Modelado de Informacion para la Edificacion, el trabajo del desarrollo de
un proyecto en BIM consiste en la continua incorporacion de informacion al proyecto. En
ocasiones, un entendimiento erréneo de BIM provoca que se modele un proyecto en 3D
de una manera precisa sin atribuirle los datos a sus elementos o relaciones. Esto puede
generar una buena impresion grafica, pero no podra continuar su desarrollo dptimo ante el
resto de participantes con diversas disciplinas. El proyecto debe incluir tanto informacion
gréfica como no-grafica para poder beneficiarse de los avances de BIM.

2.2 Metodologia BIM

Ya que la tecnologia BIM cuenta con la capacidad de categorizar informacion interoperable,
se necesita contar con el entendimiento de los agentes involucrados de cémo llevar a cabo
el proyecto de una manera coordinada.

Esta necesidad requiere el desarrollo de estandares de trabajo, donde se especifica la entrega
de informacion, la nomenclatura a utilizar, en que formato, y en qué momento. Esto promueve
una coordinacion adecuada para que los equipos de los agentes involucrados en el proyecto
puedan trabajar de manera eficiente sin tener que reproducir informacion ya emitida (trabajar
doble), y re-organizar la informacion para el mejor desempefo de sus funciones.
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En el desarrollo de un proyecto BIM, se establecen ciertos hitos o etapas de proyecto en la cuales se retine informacion para definir el proyecto. Con cada
etapa, el proyecto va adquiriendo mayor exactitud y forma hasta llegar a una representacion virtual de la obra construida. Estas etapas se denominan como
Niveles de Desarrollo o Levels of Development (LOD) en E.E.U.U. y Data Drops en Inglaterra.

Se puede decir que el Nivel de Desarrollo determina la madurez del proyecto. Cominmente se establecen 5 Niveles de Desarrollo. Los Niveles de
Desarrollo son:

Nivel 100 — Nivel basico de un proyecto. Forma e informacion general.

Nivel 200 — Informacion aproximada del proyecto. Forma delimitada. Fase de anélisis.

Nivel 300 — Informacion para el desarrollo de los documentos constructivos.

Nivel 400 — Inclusion de informacion econémica y secuencia constructiva. Informacion

Nivel 500 — Inclusion de informacion de construccion, logistica, y materiales de la edificacion. Una representacion virtual del proyecto construido. Conocido
como “As built”.

Los niveles de desarrollo pueden variar segln el tamario y/o complejidad del proyecto y también segtin del nimero de agentes involucrados. El principal
objetivo al plantear los niveles de desarrollo y estandares de proyecto es obtener una coordinacion de informacion continua entre todos los agentes del
proyecto. Esta metodologia se plantea desde un inicio acorde con los Requerimientos del Cliente'y bases contractuales.

3 APLICACIONES Y VENTAJAS
La tecnologia y procesos similares a BIM se pueden encontrar en diversas industrias, principalmente la Aerondutica, Automotriz y la fabricacion de productos.

La gran diferencia de estas industrias con la industria de la construccion es que esta ultima incluye un mayor nimero de actores a un nivel de toma de
decisiones, que no necesariamente estan dentro de la misma empresa o afiliacion. Esto suele hacer que un proyecto constructivo cuente con una serie de
factores adicionales que aumenten el tiempo de gestion del proyecto o que hagan el proceso de desarrollo mas volatil, en el cual se pueda aproximar un
proyecto desde un reto de ingenieria, 0 que se tenga que re-evaluar un proyecto en base a su programa o eleccion de materiales; en vez de tener un proceso
de desarrollo lineal, de tal modo que cuando un proyecto avanzase a la siguiente etapa nunca regresara a la anterior.

BIM dispone de las mejores aptitudes técnicas utilizadas en las industrias mencionadas anteriormente, y ademas aporta formas de comunicacion entre
los diferentes actores. Esto hace que BIM sea ideal para el desarrollo dptimo de proyectos constructivos aprovechando al maximo la tecnologia disponible
al dia de hoy.

El poder desarrollar un proyecto en BIM ofrece cuatro grandes ventajas:

Primera: Interoperabilidad. BIM Integra las diferentes disciplinas de la industria de la construccion y permite recopilar e integrar informacion al proyecto
desde diversas fuentes de forma muy eficaz.

Segunda: Re-organizacion. BIM elimina la necesidad de tener un esquema piramidal de secuencia de trabajo. Al contar con estandares y una definicion de
roles y responsabilidades de los agentes, existe una versatilidad en la organizacion de las tareas en el desarrollo del proyecto.

Tercera: Comunicacion. Con la capacidad de poder transmitir informacion grafica y no-grafica de una manera eficaz y fiel, BIM permite una mejor
visualizacion de un proyecto en distintos niveles: Grafico, Cuantitativo, Constructivo, Logistico.

Cuarta: Garantfa. Al ir incluyendo y refinando informacion en un proyecto BIM, se crea una secuencia de proyecto donde se puede conocer el historial de
decisiones y datos de materiales y servicios con la conformidad legal adecuada. En conjunto, el desarrollo de un proyecto BIM ofrece una garantia al
cliente, a las administraciones, y a la industria, al producir una construccion tal y como ha sido elaborada en el entorno BIM.

Estas ventajas generan una mayor coordinacion entre los profesionales de la industria, y promueven una mayor capacidad de andlisis y definicion del proyecto
para: poder eliminar los “errores” de proyecto encontrados en obra, configurar la estructura y materiales del proyecto para una mayor eficiencia energética,
optimizar cantidades y procesos logisticos para reducir costes de construccion y mantenimiento a la vez de aumentar el rendimiento del edificio.

3.1 Futuro

Con el aumento de la tecnologia de la informacion, el CAD ha dado paso al BIM en la industria de la construccion. Con el uso constante de BIM en
proyectos, se desarrollard una gran base de datos, tanto de proyectos como de productos; y toda esta informacion sera interoperable. Esta informacion
técnica y avalada quedara disponible para usos futuros, lo cual permitira alzar la calidad de la construccion por el simple hecho de contar con mayor
informacion de productos y soluciones constructivas.

Estos datos no solo serviran para alimentar nuevos proyectos y/o reformas de proyectos existentes, sino que también se podra acceder a informacion
general de las edificaciones para crear un mapa urbano y obtener datos a mayor escala. Esto se alinea con el concepto de las Smart Cities, en la cual se
busca integrar informacion de diversas fuentes de diversos activos de una ciudad, para poder optimizar recursos y brindar una mayor calidad de vida a los
residentes. BIM es un paso individual, que en conjunto, nos dara un mejor panorama de nuestro entorno construido.

4 SITUACION DE LA METODOLOGIA BIM A NIVEL INTERNACIONAL Y EN ESPANA

Desde su inicio, BIM no sélo ha sido una iniciativa localizada en un solo pais. El término se origina en los Estados Unidos, pero los origenes de los
estandares nacionales BIM estan en paises como Noruega y Finlandia casi a la par. Durante el periodo de los 2000, varios paises avanzaron radicalmente
en materia de BIM:

Australia y Nueva Zelanda publican estandares y guias BIM.

Singapur publica sus estandares, plantillas, y ofrece la posibilidad de presentar proyectos en formato BIM por medios electronicos.

Inglaterra lanza su estrategia BIM, en la cual apuesta por movilizar a toda su industria para la adopcion de estandares y procesos de trabajo en BIM.
Este lanzamiento ha aportado una gran base de documentacion para la adopcion de BIM a despachos de arquitectura, ingenieria, proveedores de

servicios, y empresas fabricantes.

La asociacion BuildingSMART esta siendo fundamental para la aceptacion y adopcion de BIM alrededor del mundo ha sido, ya que promueve con fuerza
el conocimiento y el uso de “OPEN BIM: estandares y mejores practicas en BIM” entre los profesionales del sector.



conarquitectura 83

Asi, BuildingSMART ha logrado desarrollar estandares internacionales (ISO) lo cual facilita el trabajo en BIM en proyectos de participacion de varios paises.
A continuacion se indican las normas ISO sobre BIM, algunas en vigor y otras en proceso de aprobacion:

IS0 29481-1:2010  Metodologia y formato BIM
IS0 29481-2:2012  Marco de Interaccion BIM
IS0 29481-3: - - - - Definicion de vistas de Modelo BIM

4.1 Situacion en Europa
Actualmente los paises europeos que cuentan con estandares BIM son Inglaterra, Noruega, Finlandia, Dinamarca, y Paises Bajos, mientras que otros
paises como Alemania, Francia, y Espafia, cuentan con comisiones BIM para la elaboracion de estrategias de adopcion BIM.

En esta linea, en 2013 se publicd la Directiva de contratacion publica de la Union Europea, en donde se favorece la documentacion de proyectos en
formatos electranicos — BIM. Esto allana el camino para la adopcion de BIM en la industria de la construccion a nivel Europa.

También se ha formado el grupo CEN/TC 442 por parte del Comité Europeo de Normalizacion (CEN) el cual tiene como objetivo la adopcion de los
estandares internacionales BIM a estandares Europeos y su ampliacion para homogeneizar BIM a través de toda la industria.

4.2 Situacion en Espaiia

Desde 2015 Espafia cuenta con la comision es.BIM, cuya mision es el “establecimiento de la estrategia [BIM] para alcanzar un determinado nivel de
madurez, que se ira incrementando de forma progresiva (soft landing) evitando grandes cambios que puedan ser un trauma para el sector.” A finales del
2015, se establecieron los siguientes grupos de trabajo:

GT1 — Estrategia: Grupo encargado de la planificacion y la estrategia de la Implantacion BIM, asi como de la innovacion y desarrollos futuros.

GT2 — Personas: El grupo abordara todo lo relativo al cambio de cultura y capacitacion del personal publico y privado. Debera tenerse en cuenta la formacion, los
nuevos roles y responsabilidades, la necesidad de mayor comunicacion y transparencia y la resistencia al cambio.

GT3 — Procesos: Grupo encargado del andlisis y la propuesta de modificacion de normativa, legislacion, pliegos, apoyando la estandarizacion de procesos
y la creacion de un entorno para la entrega de proyectos con BIM.

GT4 —Tecnologia: El Grupo abordara la base tecnologica necesaria para permitir la implantacion, garantizando la interoperatibilidad, el empleo de Open BIM
y su libre acceso.

GT5 — Internacional: El grupo abordara el seguimiento de la implantacion en otros paises asi como la convergencia con estas iniciativas.

Uso obligatorio de

Presentacion publica Uso recomendado de BIM en licitaciones
del manifiesto BIM BIM en licitaciones publicas de
espafol publicas infraestructuras
® ' ® : @ ‘ © ® ' 8]
Convocatoria Aprobacion de Uso obligatorio de BIM
Comisién BIM la normativay en licitaciones publicas
estandares BIM de edificacion

Hoja de ruta de la Comision BIM en Espafia

Ademas, la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) ha formado un comité BIM y esta participando el grupo CEN/TC 442 para la
adopcion de estandares internacionales BIM.

5 EL PAPEL DEL FABRICANTE DE MATERIALES: BIBLIOTECA DE DETALLES BIM DE LAS PAREDES DE LADRILLO SILENSIS
El hecho de que la tecnologia BIM se configure con la aportacion directa de informacion a un proyecto, permite a la empresa fabricante de productos ser
un agente colaborador directo en un proyecto.

Los datos a incluir en BIM estan clasificados en diferentes tipos de elementos, que a la vez estan enlazados a materiales (que contienen su representacion
visual y datos técnicos como propiedades fisicas y térmicas).

La informacion de productos que se incluye en un proyecto BIM se caracteriza por ser informacion técnica, comercial, y de referencia. Es decir, los datos
de un producto que se incluyen en un proyecto BIM son: sus propiedades técnicas, su composicion de materiales, referencias a certificaciones, datos de
contacto de la empresa fabricante, garantia y condiciones de venta.

El sistema BIM permite a los fabricantes de productos de construccion aportar la informacion de sus productos directamente a un proyecto BIM mediante
la configuracion de sus productos en archivos BIM, para poder exponer las ventajas de sus productos en entorno BIM. Esto crea una relacion mas estrecha
entre el fabricante del producto constructivo y el proyecto, y trae consigo la ventaja de que un archivo BIM de un producto pueda ser incluido en varios
tipos de proyectos en diferentes localidades (ya que también actia como material promocional).

Asumiendo esta nueva vision, la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Ladrillos y Tejas de Arcilla Cocida (HISPALYT) firmé en 2015 un convenio de
colaboracion con la empresa BIMETICA y ha desarrollado una biblioteca de 80 detalles BIM de las paredes de ladrillo Silensis, que incluye todas
las disposiciones constructivas necesarias para asegurar el buen funcionamiento de las paredes de alto aislamiento acustico Silensis, que cuenta con
las configuraciones mas comunes de elementos de muros que son faciles de incluir en proyectos BIM y que incluyen informacion técnica, referencias via
URL, y detalles constructivos.
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Los articulos tecnicos son facilitados por Hispalyt (asociacion espafiola de fabricantes de ladri-
llos y tejas de arcilla cocida) y forman parte de los programas de investigacion que desarrolla
sobre |os distintos materiales ceramicos y su aplicacion.

Esta biblioteca cuenta con 80 detalles BIM de las dos tipologias
siguientes:

Paredes separadoras y tabiques Silensis.

Encuentros de las paredes Silensis (paredes separadoras y
tabiques) con otros elementos constructivos (forjados, fachadas,
otras paredes separadoras, etc.)

Estos archivos BIM estan disponibles para todos los profesionales de
manera gratuita. La biblioteca de detalles BIM Silensis se encuentra
disponible en el apartado “Informacion Técnica > Detalles Silensis
BIM” de la pagina web www.silensis.es y en el Canal de YouTube
de Hispalyt se puede descargar un video sobre la presentacion de
los detalles BIM Silensis, que tuvo lugar el 19 de mayo en la Feria
Beyond Building Barcelona Construmat 2015.

Ademas, proximamente Hispalyt ampliara la gama de detalles BIM a
las fachadas de ladrillo cara vista, las cubiertas inclinadas con teja
ceramica y tablero, los pavimentos con adoquin ceramico, etc., pues
la apuesta de la Asociacion por facilitar la labor al prescriptor es total.

De acuerdo con el espiritu de OPEN BIM, Hispalyt promueve un
mejor disefio y construccion eficiente al ofrecer las configuraciones
Silensis en formato BIM. Al igual que Hispalyt se han sumado otras
asociaciones que han apostado por un futuro de la construccion
con mayor informacion y garantias. Ahora el reto consiste en que el
resto de empresas fabricantes continden con la labor de generar la
informacion de sus productos en formato BIM para el beneficio de la
documentacion en BIM y la inclusion de sus productos en proyectos
que demandan cada vez mas calidad y rendimiento en productos.
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