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PRESENTACION

Querido y amable lector(a):

El documento que ahora mismo esta leyendo es el resultado de una iniciativa pionera en
Esparia: el 1* Congreso Nacional sobre Building Information Modeling (BIM), EUBIM-2013.

En plena crisis econdmica, golpeando con especial dureza a la construccion, este libro de
actas del congreso EUBIM-2013 recoge el nutrido elenco de empresas, profesionales e
investigadores que han apostado por la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la
anticipacion y cambio en nuestro sector.

Queda pues esta obra como evidencia y registro en el futuro de los que empezaron en el
universo BIM en nuestro pais, de los adelantados a su tiempo, de los que decidieron apostar
por el futuro sobreponiéndose al duro presente.

Ojald existiese la posibilidad de incluir unos titulos de crédito donde apareciesen los mas de
100 inscritos al congreso, para que, junto con los miembros del Comité Cientifico, el
Organizador, los autores de comunicaciones y las empresas patrocinadoras, este
documento fuese un fiel reflejo de que en EUBIM-2013 estan todos los que son y son todos
los que estan.

Asi lo creemos desde el Comité Organizador: en los préximos afos, este congreso sera
recordado como el principio de una re-evolucidon necesaria en el sector nacional de la
construccion. El punto de partida. Los trabajos técnicos y cientificos aqui incluidos son el
reflejo del estado de implantacién del BIM en nuestro pais a fecha de hoy. Las empresas
patrocinadoras son las visionarias que apuestan por potenciar el I+D+i en construccién. Los
miembros de los Comités Cientifico y Organizador, nos consideramos un grupo de
“temerarios” que, a pesar de todos los factores en contra, creimos que merecia la pena
invertir nuestro tiempo y esfuerzo durante muchos meses para organizar un encuentro con
categoria de congreso cientifico. Los inscritos y asistentes al congreso lo hacen posible. Y la
Universitat Politecnica de Valencia, a través de la ETS de Ingenieria de Edificacion, lo
convierte en realidad.

Muchas gracias a todos por vuestra iniciativa y compromiso.

Bienvenidos a EUBIM-2013, la evolucion necesaria.
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TEMAS DEL CONGRESO

Continuando con las lineas de investigacion y divulgacion que fueron tratadas durante el
Primer Encuentro de Usuarios BIM (EUBIM-2012), celebrado en Mayo de 2012, donde los
temas mas destacados fueron: Iniciacién al BIM, Organismos Nacionales relacionados con
el BIM y Desarrollos Locales sobre aplicaciones BIM, hemos elegido y estamos interesados
este afio en recibir comunicaciones originales sobre:

1. BIM En La Universidad

Creemos que la Universidad debe ser un agente de cambio fundamental en la divulgacion,
formacion e investigacion de nuevas metodologias de gestién de proyectos de construccion.
Los futuros profesionales del sector deberian finalizar sus estudios con un nivel
competencial suficiente tanto en el conocimiento de estas metodologias como en el dominio
de sus herramientas de aplicacién. Del mismo modo, el fomento y obtencién de resultados
de investigacién sobre este campo lo consideramos fundamental para la necesaria evolucién
de nuestro sector productivo.

Por todo ello, estariamos interesados en recibir trabajos originales que muestren el estado
del arte del nivel de implantacion, progreso e investigacion que en la universidad espafiola
se estan realizando sobre la gestion de la informacion en proyectos de construccion, en los
siguientes ambitos:

1.1 Investigacién

Comunicaciones originales resultantes de un trabajo de investigacion (ya finalizado o en
progreso) centrado en BIM o donde la metodologia BIM juega un papel fundamental en la
investigacion.

En este campo estan invitados a presentar comunicaciones autores de tesis doctorales,
trabajos final de master, proyectos final de grado y grupos de investigacion o investigadores
a titulo individual o colectivo.

1.2 Formacion

Comunicaciones originales resultantes de la experiencia real de programar e implementar en
el curriculo de asignaturas regladas de grado y postgrado herramientas BIM: obijetivos,
posibilidades e inconvenientes, metodologia formativa, trayectoria, resultados, futuro.



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM 1° cCONGRESO
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéencia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

NAaGCIONAL BIM

EUBIM 2013

Comunicaciones originales resultantes de la experiencia real de programar e implementar el
aprendizaje de herramientas BIM en formacion continua, tanto en cursos especificos como
seminarios de naturaleza académica y técnica: objetivos, posibilidades e inconvenientes,
metodologia formativa, trayectoria, resultados, futuro.

En este campo estdn invitados a presentar comunicaciones tanto el
profesorado universitario como formadores BIM fuera del ambito universitario que
deseen presentar su experiencia docente especifica en la formacion y el
proceso aprendizaje ensefianza de herramientas BIM.

1.3 Empleabilidad

Las salidas profesionales y las nuevas profesiones creadas como consecuencia del empleo
de la metodologia BIM en la gestidn de proyectos de construccion.

Nos gustaria recibir comunicaciones originales sobre las expectativas de empleabilidad que
puede tener el dominio de la metodologia BIM, los requisitos de formacion y capacidades
que solicitan los empleadores y casos reales de profesionales que han encontrado empleo
gracias a sus conocimientos en BIM: localizacion de la oferta de empleo, requisitos
solicitados, demostracion de competencias y capacidades del aspirante durante el proceso
de seleccion, etc.

2. Interoperabilidad

Informacion sobre Ponencia y Comunicaciones

En el flujo de trabajo BIM es habitual que se requiera de varias aplicaciones para
resolver una determinada fase del proceso en el que se esta trabajando (disefio,
documentacién, mediciones, planificacién, ejecucion, uso y mantenimiento, etc). El
intercambio de informacién entre los distintos programas determinara el éxito de la evolucién
de la metodologia BIM. Este es el tema mas técnico del congreso, estamos interesados en
comunicaciones sobre:

2.1 Intercambio de datos entre aplicaciones

OpenBIM, IFC, COBie,...

Versiones existentes; presente y futuro.

Grado de adhesidn de fabricantes nacionales e internacionales.
Visualizadores genéricos y libres.

2.2 Gestion integral del ciclo de vida del edificio

Tipos de datos con los que se opera en un flujo de trabajo BIM: modelo de arquitectura +
modelo de estructura + modelo de instalaciones + datos de mediciones + datos de plazos +
datos de costes + datos de prescripciones técnicas + datos de uso, explotacion y
mantenimiento, etc.
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2.3 BIM en la cadena de los agentes del sector de la construccién

El aprovechamiento de la informacién del modelo BIM por todos los agentes de la
construccion (Promotor, Proyectista, Constructor, Direccidon Facultativa, Suministradores,
Organismos de Control, Project manager).

2.4 ElI BIMy el usuario final

Valor afiadido que aporta el BIM al usuario/gestor del inmueble, habida cuenta de que la
fase de explotacién es la mas longeva.

2.5 Realidad aumentada

Esta tecnologia, relacionada con el BIM, puede tener gran auge en un futuro cercano. Las
posibilidades son multiples. Por ejemplo, para el usuario, desde ver un edificio ‘in situ’ antes
de ejecutarlo hasta vislumbrar las distintas posibilidades de acabados de una reforma antes
de realizarla.

2.6 BIM y eficiencia energética

Disefio y andlisis energético con herramientas BIM.

2.7 Industrializacion y prefabricacion

Posibilidades de prefabricacion de sistemas o piezas como partes acabadas de
una edificacion. Similitud con otros productos de sectores mas industrializados
(aeronautica, automocion,...).

2.8 EI BIMy la ejecucion de la obra
Ejecucibn de geometrias complejas con apoyo en obra de la informacion del

modelo BIM. Replanteo de albafileria e instalaciones en obra con laser utilizando la
informacion del modelo BIM.

3. Implementacion BIM

Informacion sobre Ponenciay Comunicaciones

Se define es proceso de implementacion BIM como el conjunto de acciones que posibilitan
el cambio de la metodologia tradicional de trabajo, sobre el control de la informacion
generada en relacién a una construccion, durante todo su ciclo de vida, por una nueva
metodologia basada en este concepto BIM.

Este proceso suele ser complejo, extenso en el tiempo, va asociado a grandes cambios y
por lo tanto se suele encontrar resistencia al mismo, y no siempre termina con el final
deseado si no se realiza adecuadamente.

Este seria el tema mas préactico del congreso y estamos interesados en informacion sobre:
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3.1 Experiencias reales

Testimonios de empresas locales que hayan implementado el BIM como metodologia de
trabajo, incluyendo la descripcion del proceso que les ha posibilitado la adopcion de esta
nueva metodologia, los problemas que han tenido que superar y los resultados obtenidos.

3.2 Casos de éxito

Redundando sobre el apartado anterior, buscamos informacibn sobre los
beneficios obtenidos como consecuencia de esta implementacion, sobre todo en el
terreno las nuevas oportunidades de negocio aportadas a la empresa como conciencia de
la adopcion de la metodologia BIM como procedimiento de trabajo.

3.3 Estandarizacion

Creacién de los estandares necesarios para implementar el BIM como metodologia
de trabajo en una organizacion.

3.4 Coordinacion entre diferentes agentes del proceso constructivo

Soluciones de coordinacién entre los diferentes agentes que intervienen en el
proceso constructivo en nuestro pais.

3.5 Nuevos roles

Nuevas profesiones que pueden haber surgido como consecuencia de la implementacién
BIM como metodologia de trabajo en una empresa.

3.6 Adaptacién de Flujos de Trabajo

Adaptacién de los flujos de trabajo existentes en una empresa a los nuevos requeridos como
consecuencia de la implementacion BIM.

3.7 Generaciéon de documentos de Construccion

Cambios en la documentacion de construccion generada como consecuencia de la inclusion
de nuevos métodos de produccion de la misma.
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COMO CURAR LA ENAJENACION UNIVERSITARIA
Autor: Coloma Picé, Eloi (1)

(1) Universitat Politecnica de Catalunya. eloicoloma@eresus.com

RESUMEN

Si pretendemos que la universidad participe en el proceso de cambio que esta aconteciendo
en el sector de la edificacion y que realmente sea capaz de formar a los futuros
profesionales, debemos mejorar su conexion con el mundo empresarial. Para ello, es
necesario superar el cierto grado de enajenacion que afecta al entorno académico. En esta
ponencia se proponen cuatro estrategias para conseguirlo:

1- Conectar con el presente. No es necesario predecir el futuro para disefiar un buen
programa académico, sino estar atento a lo que pasa dia a dia para formar a los
profesionales del futuro.

2- Ejercer la libertad de catedra. La Unica forma de que haya evolucién en una comunidad
grande es romper con el principio de homogeneidad. Pero hay que saber ejercer este
derecho dentro de un marco que no perjudique el funcionamiento del centro.

3- Implementar la mejora continua. En lugar de proyectar grandes cambios, es preferible
planificar pequefios pasos que permitan un ritmo de evolucion continuo.

4- Atreverse a liderar. A menudo esperamos que sean los demas los que inventen,
sobretodo en formacion. Pero si se aplican los tres primeros principios, el riesgo de innovar
se reduce y los beneficios se multiplican.

Palabras clave: Céatedra, Libertad, Presente, Renovacién, Universidad.

1 INTRODUCCION

No podemos negar el hecho de que entre los profesionales del sector de la edificacién
impera la idea de que la formacién universitaria prepara vagamente a los estudiantes para
desempefiar una funcion en el mundo profesional (1). Esta percepcion la comparten los
propios alumnos, que echan en falta una mayor conexién entre sus estudios y el entorno
laboral que les espera (2). Por otra parte, la mayoria de los docentes considera que su
actividad no debe estar sujeta al interés directo del mundo empresarial, ya que su deber es
el de formar a los ciudadanos en beneficio de una mejora colectiva de la sociedad, mas alla
de las necesidades circunstanciales de los sectores productivos.

Este principio ha contribuido, sin duda, a mantener la autonomia intelectual de la
universidad, pero también ha propiciado un cierto estado de enajenacion respecto a la
realidad que se daba fuera de ella. Ahora, la crisis que atraviesa el sector de la edificacion
ha hecho que los profesionales busquen nuevos caminos y que demanden a las
instituciones que les den soporte, incluyendo las académicas. El mundo profesional necesita
agentes formados en nuevas metodologias de trabajo y capaces de utilizar tecnologias
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avanzadas. También se pide que los centros universitarios hagan investigacion aplicada,
algo que en el sector de la edificacién se ha llevado a cabo de forma muy residual.

La universidad, por su parte, ve amenazada su supervivencia, no sélo por la reduccién de su
financiacién, sino también porque planea sobre ella la idea de que sus servicios estan mal
orientados y se encuentran sobredimensionados. Asi que actualmente estd mas dispuesta
gue nunca a dar respuesta a las necesidades del mundo empresarial. De hecho, algunos
docentes han intentado aprovechar la renovacion de los planes de estudio que obliga la
incorporaciéon al Espacio Europeo de Educacién Superior para dar respuesta a las nuevas
necesidades curriculares. Pero a menudo sus expectativas se han visto reducidas porqué
renovar el curriculo de una materia no es tarea facil. Y mucho menos lo es renovar todo un
proyecto educativo. Cuando un departamento aborda la cuestion de actualizar el contenido
de las asignaturas de las que se ocupa se encuentra con serias dificultades. Primero, debe
hacer una sintesis de todo el conocimiento que se tiene de una materia, ya que el tiempo
disponible para transmitirlo es muy limitado y, segundo, debe conseguir que todos los
docentes de una misma asignatura se capaciten para impartir estos nuevos contenidos,
anteponiéndolos a sus propios intereses y campos de investigacion. Todo esto precisa de un
equipo directivo con férrea voluntad y de un nivel de acuerdo dificil de conseguir a poco que
haya mas de cuatro profesores implicados. Por esta razén, el resultado de este costoso
proceso es, en muchos casos, un nivel y frecuencia de renovacion bajos y un desarrollo
poco innovador de la actividad docente, al inhibir la implicacién de los docentes bajo el
paraguas del consenso.

No obstante, estas dificultades pueden superarse enfocando los mecanismos de disefio
curricular desde unas perspectivas que permitan superar las circunstancias que impiden a
los docentes hacer progresar sus materias. En primer lugar, hay que admitir que no se
puede programar en base a un futuro absolutamente impredecible y que, por lo tanto, hay
que concentrarse en el presente. En segundo lugar, es necesario romper con la
homogeneidad de las materias a fin de reflejar la diversidad del conocimiento. En tercer
lugar, es necesario establecer dinAmicas de mejora continua que se puedan sostener en el
tiempo. Finalmente, la comunidad educativa debe creerse el papel que se le ha
encomendado, cogiendo las riendas del liderazgo intelectual, sin esperar a copiar la
innovacioén de otros.

2 CONECTAR CON EL PRESENTE

Los primeros seres humanos eran nomadas. Su estrategia de supervivencia se
fundamentaba en su capacidad para cambiar de lugar segun las estaciones del afio 0 en
busca de parajes con mayores recursos. Era algo para lo que estaban especialmente
dotados, ya que el bipedismo les permitia desplazarse con bajo consumo energético y sus
herramientas y ropajes, adaptarse a diferentes ecosistemas. Esta politica permitié a nuestra
especie colonizar gran parte del mundo al poder aprovechar los recursos de diferentes
zonas geograficas. No obstante, a partir de un cierto momento muchas comunidades
empezaron a volverse sedentarias. Este hecho, que empezd quiz4 por una cuestién
bastante pragmatica como la de aprovechar los recursos de un paraje especialmente bien
situado, tuvo consecuencias de un alcance colosal. Aparecieron la propiedad privada, la
metalurgia, la agricultura, la ganaderia, la escritura, y por supuesto, la edificacién (3).
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Es evidente que los promotores de este proceso de transicion hacia la vida sedentaria no
podian prever ni planificar todas sus consecuencias, aunque probablemente si que eran
conscientes de la importancia que tenian sus iniciativas. Esta constatacion de la
imprevisibilidad del futuro, tan vigente en los tiempos actuales, es una realidad que golpea
los paradigmas de la formacién reglada tal y como la conocemos. Si se pretende preparar a
los ciudadanos para ser provechosos profesionalmente en el futuro, ¢Cémo podemos
programar una formacién que capacite profesionalmente a alguien que va a hacer uso de
ella al cabo de varios afios? (4).

Ante esta pregunta podemos refugiarnos en la idea de encontrar aquello que es ineludible, la
verdad inmutable que hay detras de toda materia. Pero es muy probable que el valor relativo
del conocimiento sea circunstancial, algo que precisamente es muy comdn en el campo
tecnolégico. El saber se desarrolla en torno a un contexto que tiene unas necesidades
determinadas, asi que lo que es indispensable hoy, seguramente no lo sera en el futuro. Por
otra parte, el conocimiento necesario para desenvolverse en el sector de la edificacion es
muy extenso y variable y, si nos concentramos Unicamente en su denominador comun
estaremos dotando al alumno de un grado de capacitacion ejecutiva pobre.

Fig. 1. Ante la duda, muchos buscan un Santo Grial que les dé seguridad. Pero hay
otra alternativa mas razonable: conectar con el presente. 2006. Agencia EFE.

La solucion a este problema es la de concentrarnos en el presente. En lo que hoy es
vigente, incluyendo las tendencias méas consolidadas y las mas novedosas. Todos los
emprendedores tienen en comun que estdn muy conectados con el contexto social y
economico en el que viven. Sélo asi pueden proyectar su vision hacia el futuro y, a la vez,
hacer viable su existencia en el presente (5). Lo mismo debe hacer la universidad. Si
imparte contenidos de actualidad, estara formando a individuos que se sentirAn motivados al
comprobar que lo que se les ensefia esta en conexidn con los tiempos que viven. Ademas,
se les educara de forma natural para mantener esta actitud respecto a ellos mismos. La
industria de la edificacion y la industria en general necesitan mas que nunca profesionales
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emprendedores y con una alta capacidad de autoaprendizaje (6) que aporten valor a la
sociedad, no que pretendan vivir de ella (7).

Gracias a todo lo que se publica en Internet y a las redes sociales de profesionales, para un
académico es sencillo seguir lo que pasa fuera de la universidad. Pero ademas de
informarse, puede experimentar con su equipo muchas de las situaciones y flujos de trabajo
que se dan en el entorno profesional. Aunque, obviamente, nada sustituye a la propia
experiencia. Por eso es importante que una parte importante de los docentes tengan
contacto con el mundo profesional colaborando con él. Esto redunda en beneficio de toda la
sociedad, ya que los profesionales no suelen publicar sus actividades mientras que los
académicos si. De esta forma la universidad puede convertirse en una plataforma de
divulgacidn técnica de gran valor empresarial (8).

Fig. 2. Los Pigmeos, acostumbrados a tener que lidiar con los cambios constantes
gue sufre su entorno, tienen un dicho: "Si no es aqui y ahora, ¢ Que importa dénde y
cuando?" (9).

3 EJERCER LA LIBERTAD DE CATEDRA

La globalizacion de recursos, personas y comunicaciones no solo ha propiciado el
crecimiento exponencial del conocimiento, sino también una gran diversificacion y dispersion
del mismo. Esto hace que existan varias maneras de afrontar una misma cuestion, cada una
de ellas con sus especialistas. La docencia universitaria debe ser un reflejo de esta
diversidad de conocimiento si aspira a formar individuos preparados para vivir y trabajar de
forma constructiva en una sociedad cambiante.

No obstante, la mayoria de centros universitarios considera que todos sus alumnos deben
recibir la misma formacién, hecho que obliga a todos los profesores de una misma
asignatura a consensuar los contenidos que imparten. Este principio, que parece bastante
razonable, impide que esta diversidad pueda trasladarse a los programas académicos, ya
que es imposible incluir todas las versiones de una misma materia en unas pocas
asignaturas correlativas. Por otra parte, también impacta negativamente en la capacidad de
renovacién de los planes de estudio, ya que se ve entorpecida por esta necesidad de
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acuerdo unanime. Lo mismo ocurre con la transferencia de contenidos procedentes de las
actividades de investigacion de los docentes, ya que resulta casi imposible debido a que
estos suelen trabajar en campos de investigacion diferentes.

La solucion a estas limitaciones pasa por el ejercicio responsable de la Libertad de Catedra
en beneficio de una mayor autonomia curricular para los docentes. Este derecho esta
reconocido tanto por Espacio Europeo de Estudios Superiores como por la Ley Orgéanica
6/2001 del Estado Espafiol y asegura al profesorado la maxima independencia de criterio y
expresion cientificos en el cumplimiento de su funcién docente, siempre y cuando respete la
organizacién académica del centro donde ejerce su actividad (10). Dado que una de las
principales funciones docentes de los profesores es la de implementar el curriculo que
establece el plan de estudios de su universidad, parece logico pensar que este derecho
autoriza al profesorado a disefiar con cierta libertad los contenidos y las metodologias mas
adecuadas para impartir la materia que desarrolla (11). Por otra parte, la mayoria de planes
de estudios son suficientemente abiertos como para permitir un margen de maniobra
considerable, ya que suelen proteger la libertad de investigacion y de ensefianza de sus
miembros (12).

La aplicacion de la Libertad de Catedra a la definicion de los contenidos curriculares de las
asignaturas fomenta el espiritu critico y abierto en el estudiante, aptitud indispensable para
desenvolverse con éxito en el mundo contemporaneo. En segundo lugar, contribuye a
incrementar la calidad académica, ya que el profesorado puede exponer su punto de vista
como especialista, aprovechando su experiencia y motivacion personal, en lugar de obligarle
a predicar un temario comun. Y en tercer lugar, la libertad de catedra permite que los
docentes puedan revertir los resultados de su actividad de investigacion en las materias que
imparten, manteniéndolos siempre vigentes.

Por otra parte, cuando se imparten diferentes visiones de una misma disciplina, es posible
transmitir esta diversidad a los alumnos. Cada alumno solo se forma en una de las
versiones, pero, en conjunto, los estudiantes acceden a una formacidon multidisciplinar que
podran compartir en un futuro, tal y como ocurre en el entorno profesional por el que se
estan preparando. Es cierto que esta pluralidad a la hora de enfocar la docencia de una
misma &rea de conocimiento podria llegar a desconcertar a los estudiantes, especialmente
en los primeros cursos. Pero si admitimos que el espiritu critico es un valor fundamental del
estudiante universitario, deberiamos admitir también que pueda desarrollarlo entrando en
contacto con diferentes maneras de entender una misma disciplina. Cuando los alumnos se
encuentran con compafieros que han recibido formaciones diferentes, se hacen conscientes
de otras realidades y sin duda enriquecen su formacion (13).

A pesar de todas las ventajas descritas, es cierto que el ejercicio de la libertad de catedra
también tiene sus riesgos, ya que su implantacion podria ser entendida como una puerta
abierta hacia la anarquia académica y funcional si no se explica que esta libertad no exime
al profesorado de tener que coordinarse con otros docentes a la hora de consensuar
aspectos organizativos que garanticen el cumplimiento del encargo que se les ha asignado
(14). En este sentido, el papel de figuras como son los responsables de las asignaturas y los
directores de seccién y de departamento es clave para regular los derechos y deberes de
los profesores en el libre ejercicio de la docencia.
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En mi opinion, esta regulacién debe basarse en el consenso de los objetivos generales de
los planes de estudio y en la transparencia académica. Por una parte, esto permite
mantener una coherencia en el funcionamiento del centro y de su plan de estudios y por
otra, evitar que se produzcan situaciones andmalas, ya que facilmente quedarian expuestas
gracias al compromiso de publicar todo lo que se hace a la comunicad educativa. Esta
transparencia, ademas, promueve la coopetencia (competencia con cooperaciéon) (15) entre
los docentes, lo que se vuelve a traducir en mayor calidad académica.

]

——————————

Fig. 3. El principio de la evolucion de las especies indica que es necesario que se
den mutaciones en algunos individuos para que su especie evolucione y pueda
adaptarse a un entorno cambiante (16). 1837. Charles Darwin.

4 IMPLEMENTAR LA MEJORA CONTINUA

Una vez liberados del yugo de la homogenizacion académica, los profesores que imparten
una asignatura pueden ponerse a disefiar los nuevos contenidos con cierta libertad. Siempre
que hay que desarrollar algo nuevo, lo que se ha hecho tradicionalmente es invertir una gran
cantidad de tiempo en planificar todo para después ejecutar el plan a rajatabla. Pero esta
manera de proceder resulta poco eficaz porque hay muchas circunstancias que no se
pueden prever en la planificacion de un ciclo largo, asi que normalmente los planes no salen
como se ha previsto. Por esta razén, el &mbito del Project Management se esta imponiendo
una metodologia que, sin entrar en detalles, lo que busca es planificar en base a ciclos
cortos en los que al final de cada uno se pueda obtener un resultado tangible que permita,
entre otras cosas, tomar decisiones que ayuden a planificar mejor el siguiente. Es lo que se
comunmente se conoce como Agile Project Management. (17).

Personalmente prefiero seguir esta estrategia a la hora de disefiar los cambios curriculares.
No es aconsejable planificar todo de una vez y lamentarnos a final de curso de lo que no ha
salido bien, sino establecer un marco general y, en base a pequefias experiencias, ir
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consolidando un cambio global. Pero hay que tener en cuenta que esta metodologia
requiere de una actitud de mejora continua para que el proceso de cambio no se quede a
medio camino. De hecho, no hay que abandonar nunca este espiritu si pretendemos
conectar la universidad con un presente que, recordemos, esta en continuo cambio.

Fig. 4. La produccion industrial hace tiempo que aplica con éxito el principio de
mejora continua. 2009. Seat.

5 ATREVERSE A LIDERAR

Es evidente que en el sector de la construccion, el mundo de la empresa lleva la batuta en
cuanto a innovacion aplicada se refiere, especialmente en el mundo del Building Information
Modeling. Esto no es debido al hecho de que en la universidad no se investigue. Se hace y
sus resultados se publican asiduamente. Lo que ocurre es que al encontrarse enajenada del
mundo empresarial, la mayoria de sus desarrollos no repercuten en €él. Sin embargo, tiene el
potencial de aprovechar su privilegiada posiciébn para aportar valor a la sociedad como
promotora de innovacién tecnolégica. En otros campos, como el de la medicina, ya es asi.

Pero para que esto ocurra se debe romper con la tendencia natural a esperar a que otros
agentes den el primer paso. ¢Cuantas veces hemos esperado a que algo este muy
consolidado antes de decidir incorporarlo en nuestros curriculos? Entonces la oportunidad
ya habra pasado para la mayoria de nuestros clientes, que disfrutaran de nuestro producto
afos después de haberlo adquirido. Innovar es hacer algo nuevo y para ello hay que estar
delante, no detras.

Una vez despojados de la necesidad de encontrar lo imperecedero, de implicar a todo el
personal relativo a un grupo académico y de planificar todo con absoluta antelacion, los
riesgos y las inversiones necesarias para innovar se reducen considerablemente. Por otra
parte, gracias a la diversidad promovida por la libertad de catedra, los beneficios se
multiplican al posibilitar que se creen sinergias entre las diferentes opciones académicas y
entre los alumnos que las han seguido.
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Fig. 5. La universidad tiene el deber de cruzar el abismo que nos separa de la
innovacion. 2008. ChangeAgents.com.au.

6 CONCLUSIONES

Renovar todo un curriculum universitario no es tan dificil si se enfoca de la manera
adecuada. Siguiendo los principios de trasparencia y mejora continua es posible llevar a
cabo un proceso de cambio natural sin crear demasiadas presiones internas. Este cambio
debe apoyarse en la observacién participativa del aqui y ahora. Solo asi podremos formar a
individuos realmente preparados para actuar en un presente convulso y en un futuro incierto.
Es maés, conseguiremos que tanto nosotros como nuestros alumnos participemos en el
trazado de nuestro porvenir.

Por otra parte, la libertad personal y la colaboracion abierta deben vertebrar el
funcionamiento académico, a fin de agilizar los procesos de cambio y de conseguir una
mejor calidad individual y colectiva. Tal y como ocurre en la naturaleza, la diversidad es un
valor que asegura la supervivencia de un ecosistema (18). Debemos alejarnos del
pensamiento Unico y plantearnos si lo que hemos aprendido hasta ahora nos es util y, en
caso contrario, ser capaces de abandonarlo.

Fig. 6. “En una época de cambios radicales, el futuro es de los que siguen
aprendiendo. Los que ya aprendieron, se encuentran equipados para vivir en un
mundo que ya no existe”- Eric Hoffer.
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RESUMEN

El levantamiento y la reconstruccion del Patrimonio Arquitecténico utilizando el sistema BIM
nos permitira obtener un modelo virtual que constituira el nacleo esencial sobre el que se
volcara todo tipo de datos provenientes de la investigacion. Este proceso proporcionara un
conocimiento cientifico de sus sistemas constructivos, caracteristicas fisicas de sus
elementos, la evolucién histérica y las patologias detectadas. Pero hay que emplear desde
el inicio los mejores métodos para un levantamiento grafico sostenible desde la vertiente
técnica y cientifica, que nos facilitara un andlisis mas efectivo y nos conducird a una
trasferencia irrefutable del patrimonio.

Para disponer de una documentacion cientifica ésta debe ser fiel al patrimonio existente, por
lo que debemos de procesar los modelos para asemejarlos al estado original basandonos en
técnicas contrastadas para la captura de la informacion geométrica: la fotogrametria y el
escaneado 3D.

Sin embargo, la concepcion que las aplicaciones BIM tienen de los objetos es diferente a la
que tradicionalmente hacian las de CAD. Los nuevos objetos paramétricos permitirdn
manipular las propiedades dimensionales y fisicas para adaptarlas a las particularidades del
edificio. La confeccion del modelo BIM no sélo supondra el levantamiento constructivo del
Patrimonio Arquitectonico, sino un trabajo verdadero de auscultacion y analisis.

Palabras clave: escaner 3D, fotogrametria, modelo de informaciéon patrimonial, objetos
paramétricos, Patrimonio Arquitectonico.

1 INTRODUCCION

El contexto en el que se rodea la actual sociedad de la informacion y del conocimiento ha
motivado un acelerado avance de las tecnologias graficas. Este camino iniciado en los
Sistemas de Informacion Geografica debido en gran parte a la necesidad de una renovacién
en la planimetria por las carencias detectadas, han logrado un impulso cuantitativo en la
produccion de excelentes trabajos, que tiene que ver con la generacion de bases de datos
en constante actualizacion y la gestion multidisciplinar de la informacion espacial.

A esta situacién, hay que agregarle en la Ultima década un gran progreso en las técnicas
graficas de levantamiento y representacion, obteniéndose una documentacién geométrica
de alta precision, mas asequible y que ha simplificado el protocolo para la obtencién de la
informacion, como son la medicion de la geometria y las caracteristicas fisicas de un objeto

[1].
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2 EL LEVANTAMIENTO GRAFICO EN EL PATRIMONIO ARQUITECTONICO

Las técnicas de levantamiento gréaficas aplicadas a edificios histéricos cobran gran
importancia cuando preexisten elementos con altos valores arquitectdnicos y arqueoldgicos.
La morfologia actual y real que nos ha llegado a nuestros dias no puede ser interpretada
aleatoriamente, pues son testigos que se han preservado a lo largo de la historia.

Es por lo que las nuevas técnicas no pueden olvidarse de la fotografia, como la copia mas
fiel del estado presente del objeto a representar, al compaginarse con los demas
documentos graficos y que nos permiten comprobar e interactuar con las dimensiones
espaciales a la vez que incorporan la imagen como una envolvente del material superficial.
Se considera, por tanto, un complemento de la propia geometria, ya que a través de
instrumentos geométricos proporciona informacion métrica que puede ser empleada en
futuros analisis y como verificacion del modelo generado en un levantamiento gréfico [2].

En el campo de la arquitectura y de la ingenieria, principalmente cuando se actia en obra de
nueva planta, se aplica el término de levantamiento a la etapa de elaboracion de la
documentacién grafica que incorpora las dimensiones geométricas de la edificacion. Pero
cuando se actla sobre un edificio con un determinado caracter patrimonial, la forma de
proceder requiere una definicion basica que se amplifica a otras &reas para lograr asi un
completo conocimiento del edificio desde la perspectiva de las diferentes disciplinas
participativas en el patrimonio intervenido.

En la vertiginosa carrera de la informacién, la constante evolucién del hardware y software
ha permitido incrementar considerablemente el almacenamiento de datos y una ampliacién
en las capacidades de gestion de la informacién. Se han desarrollado sistemas graficos y de
informacion en el campo geografico con los llamados SIG, como en el area de construccion
e ingenieria con los modelos de informacién para la edificacion o sistemas BIM (Building
Information Modeling). Ahora se deberia integrar en un Unico modelo la informacion
geogréfica, geométrica y alfanumérica generada en el estudio y analisis del patrimonio
arquitecténico. La Carta del Restauro llega a establecer que el proyecto se basara en un
completo levantamiento planimétrico y fotografico, interpretado también bajo el aspecto
metrolégico, de los trazados reguladores y de los sistemas proporcionales y comprendera un
cuidadoso estudio para verificar las condiciones de estabilidad [3].

3 ESTRATEGIAS SEGUIDAS: EL MODELO DE INFORMACION PATRIMONIAL

En la etapa de auscultacion del patrimonio edificado encontraremos por lo general piezas
arquitecténicas, estatuas o representaciones escultéricas que deben ser catalogadas y
documentadas debido a su valor excepcional, por ser provenientes de anteriores
construcciones y que han sido recolocadas en la edificaciébn analizada o por su
particularidad arquitectonica: elementos destacables en el conjunto edificatorio, piezas
inéditas o singulares que hacen precisa su correcta identificacion.

Pero para llegar a un modelado preciso y real de estos elementos utilizando las
herramientas de disefio que dispone cualquier software de CAD o BIM, habria que
emprender una laboriosa tarea antes de incorporarlos en el modelo virtual de informacion,
conscientes de que nunca conseguiremos una reproduccion exacta y mas cuando lo que
intentamos es no falsear o obviar informacion que nos puede ser Util en otras etapas. En
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casos de derrumbamientos por fendémenos naturales o por conflictos bélicos, un
levantamiento exhaustivo nos permitiria obtener un documento grafico real que
archivariamos para ser utilizado como una reproduccion idéntica en una posterior fase de
reconstruccion.

Las distintas alternativas de software actuales bajo el entorno BIM, suelen incorporar
herramientas de disefio para el modelado de elementos propios de sistemas constructivos —
forjados, pilares, vigas, cubiertas y una infinidad de objetos paramétricos enfocados a la
representacion de piezas arquitectonicas, perfilerias normalizadas y elementos de sistemas
tecnoldgicos patentados o preestablecidos- que nos facilitan el trabajo de la construccién del
modelo. Por el contrario, en el caso del levantamiento de un edificio patrimonial, tendriamos
gue remontarnos a técnicas constructivas no habituales en la actualidad o que incorporan
ornamentos propios de estilos arquitecténicos muy anteriores a los actuales.

Con el empleo del modelo BIM el proceso de modelado va unido a una labor de
construccion del edificio permitiendo una exploracion de todos los elementos por fases
constructivas, que iniciadas desde sus cimientos vaya creciendo por pisos sucesivos
incorporando todos los elementos integrantes entre los niveles establecidos al inicio como
una estructuracién ascendente del levantamiento. Pero para el caso de ser aplicado al
edificio patrimonial esta dualidad modelado-constructiva esta intimamente vinculada a una
labor no menos importante de andlisis arquitectonico, donde nos encontramos
deformaciones y vestigios ocasionados por la larga trayectoria del ente patrimonial.

En esta circunstancia y como ensayo al trabajo de investigacién, varios miembros del grupo
de investigacion TEP932 del Departamento de Expresién Grafica e Ingenieria en la
Edificacion de la Universidad de Sevilla, hemos estado trabajando en la exploracién y toma
de datos del Cenador de Carlos V del Real Alcazar de Sevilla para conformar un Modelo de
Informacion del Patrimonio Arquitectdnico. Para el levantamiento se ha utilizado un equipo
escaner laser 3D, modelo ScanStation C10 de Leica, y dicha documentacion se ha
contrastado con la planimetria aportada por la Escuela de Estudios Arabes del CSIC,
dirigida por el arquitecto Antonio Almagro Gorbea, quién en su dia, realizdé un levantamiento
fotogramétrico de los palacios y edificios mas emblematicos del Alcizar. Debido a la
tipologia edificatoria del complejo palaciego se considerd esta técnica grafica como una de
las méas idéneas para conseguir un levantamiento planimétrico preciso al permitir la
fotogrametria operar sin apenas utilizar medios auxiliares y con reducidas sesiones de toma
de datos. En la fase previa de andlisis de investigacién, se ha ido generando el modelo del
Cenador de Carlos V con el Software ArchiCAD® utilizando como plantillas las vistas
diédricas contenidas en los planos de la Planimetria del Alcazar de Sevilla [4].

ArchiCAD es un Software de modelado enfocado a la construccion que lleva presente desde
hace mas de una década en el mercado de nuestro pais. Su Modelo Virtual ha funcionado
desde siempre como un modelo de informacion antes de que se estableciera la epitome de
las palabras inglesas Building Information Modeling. Este mismo software ha dispuesto
también desde versiones anteriores del plug-in Objective, que incorpora un modelado
flexible de elementos arquitecténicos. Pero con la version 16, ArchiCAD ha introducido
capacidades de modelado directo con su nueva herramienta Morph o Forma, recomendable
para la creacion de componentes personalizados con una flexibilidad extraordinaria [5].
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En el modelo de investigacién patrimonial se han aplicado las herramientas de disefio o
construccion habituales -Forjado, Muro, Pilares, Viga- cuando los elementos a representar
disponian de formas poligonales sencillas y constantes, empleandose la herramienta perfil
para confeccionar las secciones complejas que nos servirian para asociarlas a las vigas o
muros y obtener por extrusion las impostas, cornisas y remates de paramentos y cubiertas.
Sin embargo, para los elementos decorativos caracteristicos de un estilo arquitectoénico y por
lo general exclusivo del edificio analizado, no era procedente utilizar las herramientas de
construccion basicas, y aunque apostaramos por elegir las mas flexibles — como es el caso
de Forma-, no resolveria el verdadero problema de la toma precisa de datos dimensionales
de los elementos que incorporan motivos aleatorios y su traslado al modelo. Este es el caso
de los elementos que incorporan los capiteles de las columnas que cierran las cuatro logias
del Cenador de la Alcoba, que fueron talladas con motivos corintios distintos (Fig. 1).

Fig. 1. Fachada Sur del Cenador de Carlos V y Capitel central n® 4. Real Alcazar de Sevilla. 2012.
Enrique Nieto

4 EL MODELADO DE VESTIGIOS PATRIMONIALES

Pretendemos ahora explicar la sistematica seguida para el modelado de algunos de los
elementos del Cenador de Carlos V, que fueron elegidos por su relevancia en el conjunto
arquitecténico queriendo que su reproduccion fuese la mas fiel a su estado actual antes de
ser incorporados en el modelo de informacion patrimonial. Las piezas elegidas fueron: los
capiteles de procedencia italiana de las dieciséis columnas y las tallas que incorporaban las
hojas de las carpinterias de madera del Cenador.

Tanto la fotogrametria como recientemente las técnicas de escaneado en 3D, son
ventajosas para la captura con precision de la informacién geométrica. Pero lo que
obtenemos inicialmente es una fotografia tridimensional que la constituye una nube de
puntos o pixeles con valores X, Y, Z que no son manipulables inicialmente por las
aplicaciones de CAD/BIM, no teniendo més alternativa que procesarlos para convertirlos
posteriormente en superficies.

4.1 Procesamiento de la informacién del escaneado

En una primera fase, a modo de iniciacion y a la vez experimentacion con las nuevas
herramientas de escaneado, empleamos el escaner optico 3D portatil de Artec -modelo
MHT-, sin descartar posteriormente la técnica fotogramétrica. Se procedi6 de manera
general a realizar el escaneado de los capiteles en un barrido que cubrié los 360° debido a
que las dimensiones de las piezas lo permitian. Finalizada cada sesion se procedié a la
reconstruccion del modelo 3D usando las funciones de la aplicaciéon del escaner 3D Artec y
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distribuidas en las siguientes etapas: revision y edicion de los escaneos, alineamiento de los
mismos, optimizacion global de los escaneos, fusién de datos en un Unico modelo 3D y
edicién final del modelo 3D [6].

En todas nuestras sesiones se procedié a realizar una inspeccion visual de los fotogramas
escaneados con el post-proceso del escaneo, consistente en borrar los fotogramas no
deseados, separar las areas mal alineadas y dejar fuera de la escena los objetos no
deseados y no rigidos (Fig. 2).

"GLOBAL

" FUSION RELLENAR
AGUJEROS

Fig. 2. Procesamiento de la informacion geométrica del capitel n° 4 con el escaner 3D portétil de
Artec. 2013. Daniel Antén, Enrique Nieto

Debido a las peculiaridades de la geometria de los elementos escaneados — volutas y
elementos florales en capiteles corintios, y los adornos rizados o entrelazados en las tallas
de las hojas de ventanas y puerta-, que imposibilitan la deteccién por el escaner de sus
profundidades, se hizo necesario una operacion de reparacion de todas las zonas sin mallar.
Este procedimiento se llevd a cabo por un control directo sobre los agujeros incorporados
en la lista del Software para después ser rellenados modificando las caracteristicas
especiales de cada uno (Fig. 3). Después fue necesario utilizar el algoritmo de alisado para
retocar los bordes rugosos de algunos agujeros después de rellenos y alisar rugosidades.
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Fig. 3. Seleccién directa y relleno de oquedades con el software Artec Scanner del Cuarterén superior
de la hoja Izquierda de la ventana norte. Cenador de Carlos V. 2013. Daniel Antén, Enrique Nieto
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Pero para la posterior fase de introduccion de los objetos 3D finales en el modelo de
informacién realizado con el software ArchiCAD, fue primordial una simplificacion de los
mismos antes de su conversion a objetos paramétricos GDL.

4.2 El levantamiento fotogramétrico

Aunque los resultados obtenidos por el escaner portati 3D de Artec fueron muy
satisfactorios llegando a cotas de perfeccion inesperadas, quisimos paralelamente
experimentar con las técnicas de levantamiento fotogramétrico y contrastar los resultados.
Son muchas las aplicaciones disponibles en el mercado, y asequibles por unos precios no
muy elevados, que nos pueden proporcionar modelos tridimensionales texturizados
sorprendentes. En nuestro proceso utilizamos los software Agisoft Photoscan [7] y Autodesk
123D Catch, aplicandolos al capitel n°16 para su modelado por fotogramétrica (Fig.4a).

Fig. 4. a) Capitel n°® 16 modelado por fotogrametria. Software: Autodesk 123D Catch b) Capitel n® 4
texturizado obtenido por el escaner Artec 3D. 2013. Carlos Gémez, Daniel Antén, Enrique Nieto

4.3 El modelo final texturizado

Si es necesario para los agentes intervinientes en el patrimonio arquitectonico y
arqueoldgico un levantamiento preciso de sus elementos, no menos importante es la
obtencion de texturas fidedignas para un andlisis completo y eficiente. Para disponer de una
documentacién verdaderamente cientifica ésta debe ser fiel al patrimonio sometido a
estudio, por lo que debemos de procesar los modelos tridimensionales para asemejarlos al
estado original encontrado en la toma de datos, sea por técnicas de escaneado como por
fotogrametria. En la fotografia anterior se puede apreciar el texturizado del capitel n® 4,
destacando una calidad realistica superior que permite una exploracion por el agente
especialista muy eficaz desde su propio estudio y sin desplazarse al lugar (Fig. 4b).

Las imagenes de los materiales obtenidas de los elementos escaneados se aplicaron
empleando el método de texturizado de Combinacién de texturas aportadas in situ. De este
modo, el modelo tendrd tantas imagenes jpg como el nimero individual de fotogramas
texturizados adquiridos durante el escaneo. Para utilizar el modelo final en otras
aplicaciones, se export6 utilizando el formato VRML.

5 GENERACION DE OBJETOS PARAMETRICOS

Hemos hablado del proceso para la obtenciébn de pequefios objetos arquitecténicos
tridimensionales utilizando las nuevas técnicas de toma de datos para su posterior insercion
en un software de disefio grafico. Pero la concepcion que las nuevas aplicaciones BIM
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tienen de los objetos es diferente a las que tradicionalmente hacian las de CAD, pues aqui
no se piensa en un “bloque dwg” que funcionaba como una entidad vectorial 2D o 3D
asentada, sino que los nuevos objetos paramétricos GDL nos permitirAn manipular
propiedades dimensionales y fisicas, adaptandolas a las particularidades del edificio. Es
decir, que se puede configurar libremente la instancia ubicada sin realmente modificar el
archivo origen para el objeto.

La tecnologia GDL (Lenguaje de Descripcion Geométrica) de objetos inteligentes supone
actualmente una nueva forma y eficaz para que los fabricantes de componentes
constructivos comercialicen sus productos en “la nube” de Internet. La seleccién de
componentes constructivos durante la fase de disefio, beneficia tanto al disefiador grafico,
que puede disefar utilizando objetos del mundo real, como a los fabricantes de los
componentes, que pueden proporcionar informacién del producto para que sirva de ayuda
en el proceso de disefio [8]. En el campo patrimonial esto no es asi, mas que por una falta
de interés del inversor a la poca rentabilidad, por la dificultad de disponer de una biblioteca
de objetos GDL que cubra la infinidad de soluciones tradicionales que han ido surgiendo o
sufriendo modificaciones a lo largo de los siglos. Aunque Ultimamente algo esta cambiando
en la concepcién que el ciudadano tiene de proteger lo heredado y que ha derivado en un
gran interés por la industria en invertir e investigar en técnicas y procesos de rehabilitacion
y/o restauracion.

La siguiente etapa después de obtener el modelado de la pieza, es su inserciéon en el
modelo de informacion. Los software de escaneado o fotogrametria permite una salida muy
flexible, pudiendo elegir entre diferentes formatos estandares de las aplicaciones de
modelado: 3ds, obj, ply, stl, wrl,... En el caso de utilizar la aplicacién ArchiCAD Graphisoft,
se dispone de la opcién de insercion de archivos especiales: en el formato nativo de
3DStudio o en el IFC 2x3, que convertird dichos elementos modelados en objetos
paramétricos GDL. Pero hay que considerar que una conversion a paramétrico supondria
un aumento considerable de la informacién del nuevo objeto. Ademéas de los scripts que
controlan las propiedades geométricas y representacion en 2D -plumas y tramas utilizadas-,
se incorporaran otros, como su resolucion y sombra en la visualizacion 3D, los materiales
aplicados y los pardmetros para incorporar en listados: coste, fabricante, ubicacion, n°
inventario, peso del objeto y otros a definir por el usuario.

Para la operacion del modelado 3D de los elementos escaneados cualquier software
empleado, sea de CAD o BIM, tiene como base una malla poligonal obtenida por la
formacion de poligonos o triangulacion de los puntos capturados para formar las superficies
del modelo tridimensional. Pero por lo general el nimero suele ser muy elevado, de los
cuales muchos son innecesarios para la representacién grafica correcta del objeto,
ocasionando triangulos pequefios que podrian ser suprimidos sin apenas apreciarse en el
modelo. La solucién tomada por nuestro equipo de trabajo ha optado por emplear el filtro
“simplificar” para reducir los poligonos de la malla, disminuyendo considerablemente el
tamafio del archivo.

Pongamos como ejemplo el escaneado del capitel n° 4, perteneciente a una de las columnas
de la fachada sur del Cenador de Carlos V. Una vez procesado el escaneado desde el
Software de Artec, obtuvimos un modelo que se guard6 en archivo obj, con una capacidad
de 71053 kb. Debido a su tamafio considerable probamos emplear el filtrado de
simplificacion de poligonos, consiguiendo en esta segunda etapa una contundente reduccién
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al obtener un archivo 3ds de 395 kb para su insercion en ArchiCAD (a 10.000 triangulos
max.), y sin apenas percibir perdida en la profundidades y resaltes de los motivos florares.

Esta operacién es necesaria para que el modelo virtual sea facilmente manipulable, mas
cuando se quiere una exploracion del mismo en tiempo real con el mapeado de superficies -
modo OpenGL - y en unos equipos informaticos que disponen de un hardware aceptable.
Pero si es cierto considerar que la informacién obtenida del escaner con todas las
superficies bien definidas y sus texturas reales aplicadas no se deben perder.

Debemos de salvaguardar el patrimonio tal como nos ha llegado a nuestros dias y no
podemos obviar su estado actual mas cuando las técnicas mas avanzadas permiten
alcanzar una perfeccion en la adquisicion de medidas hasta hace poco afios inalcanzable.
La soluciéon seria crear una biblioteca de objetos modelados con la geometria y textura
“virgen” y no manipulada como base documental disponible para futuras investigaciones o
intervenciones en el mismo patrimonio arquitecténico. Finalmente la pieza arquitectonica
simplificada fue importada desde ArchiCAD, obteniendo un objeto paramétrico de 2600 kb
que se archivl en la biblioteca para que fuese insertado las veces que quisiéramos en el
modelo de informacion (Fig. 5).
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Fig. 5. a) Ventana de edicion de los parametros del objeto Capitel 4 Simp.gsm. b) Inserciéon de los
capiteles en el modelo del Cenador de Calor V. Software ArchiCAD v16. 2013. Enrique Nieto
Otro de los componentes substanciales del Cenador eran sus carpinterias de madera con
cuarterones que incluian motivos florares y rizos entrelazados tallados a mano,
consideradas de un alto valor por su antigiedad. Pensamos que también deberian ser
documentadas con sus caracteristicas dimensiones reales, tarea que fue emprendida por el
equipo admitiendo las dos técnicas de levantamiento antes descritas. Necesitdbamos llevar
la geometria tridimensional completa a todos los elementos del modelo de informacién para
gue este fuese verdaderamente una base grafica del patrimonio arquitecténico extrapolable
a todas las disciplinas participativas, sea en una etapa de investigacién-documentacion o en

una inminente intervencion de restauracion o rehabilitacion.

Las puertas, las ventanas son objetos GDL con una infinidad de parametros variables. Por
ejemplo, las puertas y ventanas de la biblioteca de ArchiCAD ofrecen diversas opciones
para los paneles y los tiradores de las hojas, utilizando unos disefios actuales o de estilos
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preestablecidos en el mercado de la construccién contemporanea. Pero cuando se actla en
el campo patrimonial es frecuente que se trabaje con piezas originales de varios siglos atras
0 que las tipologias estudiadas sean de un disefio artesanal exclusivo. Y si lo trasladamos a
la seccién de carpinterias, se demandara un tipo de componente distinto y que no estara
disponible en la biblioteca béasica de objetos, aunque la flexibilidad en incorporar cambios en
los parametros de puertas y ventanas nos permita una infinidad de variantes. No se persigue
aproximaciones o falsas representaciones sino un modelo con las geometrias reales.

Con las aplicaciones BIM tenemos la posibilidad de dibujar el elemento, guardarlo como
item de biblioteca y definirlo como un componente personalizado para después utilizarlo en
las carpinterias paramétricas que se coloquen en el modelo. El objeto GDL resultante se
guarda como un componente de la carpinteria para ser posteriormente utilizado en las
variables de configuracién de la Puerta/Ventana a insertar en el proyecto. De este modo
cuando accedamos a una de las familias de carpinterias para elegir un objeto GDL
podremos optar por incorporarle alguno de los componentes personalizados recién creados:
Faja de Ventana, Hoja de Puerta, Marco Muro Cortina, Panel Muro Cortina, Panel Persiana,
Puerta Armario, Tirador, etc.

Teniendo en consideracion las premisas expuestas procedimos a la toma de las geometrias
de las ventanas y puerta del Cenador con medios tradicionales — flexdbmetro y calibrador-,
aunque nos encontramos en las hojas con cuarterones que incluian tallas artesanales en la
madera que serian muy complicado adquirirlas por los mismos utensilios como el posterior
modelado con las herramientas de disefio del software BIM. Como percibimos que los
resaltes eran dos cafias de madera que funcionaban de marcos a los motivos tallados y con
perfiles facilmente conmensurables para asociarlos a la herramienta viga, modelamos cada
hoja con las herramientas basicas de disefio de ArchiCAD y dejamos el resto de las
geometrias artesanales para el escaner. Paralelamente se llevé a cabo una manipulacién de
las imagenes tomadas sobre las ventanas y puerta para crear fotografias ortogonales, lo
cual fue muy util tanto para adquirir los mapas de texturas y asociarlos a los materiales de
las superficies del objeto GDL, como también para obtener las medidas directas de todos los
componentes de las carpinterias desde el mismo software BIM.

En cuanto al escaneado de las carpinterias, finalmente nos decantamos por los motivos
rodeados de los marcos y colocados en el exterior de las hojas, procediendo a un barrido
con el escaner portatil 3D de Artec de los tres cuarterones por hoja de ventana (Fig.6).

Fig. 6. Alineamiento en Rapidform XOS/Scan de los tres cuarterones escaneados de la hoja izquierda
de la ventana con orientacién norte. 2013. Enrique Nieto
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El gran volumen de cada documento escaneado nos hizo decantarnos por obtener un objeto
paramétrico GDL para cada cuarterdn. El archivo tuvo un tratamiento idéntico al llevado para
los capiteles que coronaban las dieciséis columnas del Cenador de Carlos V. El escaneado
una vez posprocesado se guarddé como tipo obj, y después importado desde la aplicacion
Rapidform XOS/Scan para la correcta orientacién del sistema XYZ y la manipulacién de la
malla que define cada una de sus caras. El objeto simplificado se guardé finalmente con
extensién 3ds para su insercion como archivo especial en ArchiCAD. Una vez en el modelo
de informacion el objeto insertado sufre la transformacion a objetos paramétricos gsm.

Para evitar que los objetos fuesen dificiles de manipular en el modelo BIM bajo un
ordenador con un hardware de prestaciones que se suponen aceptables, se procedid a no
incorporar las tres mallas que contenian los cuarterones tallados en un objeto GDL Unico,
gestionandolos en una capa independiente para una visualizaciéon controlada. Los tres
cuarterones por cada hoja de la ventana se sustituyeron por la fotografia manipulada—
ortofoto- para después asociarla a un nuevo material en el exterior de la ventana, lo que
enriqueceria la visualizacion y exploracion virtual de la maqueta completa con las texturas
reales de los elementos integrantes de las carpinterias del Cenador (Fig.7).
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Fig. 7. a) Alzado de la cara trasera de la hoja de ventana, realizado con las herramientas de forjado y
vigas de ArchiCAD; b) alzado de la ortofoto rectificada y acoplada con sus medidas; c) insercién de
los tres cuarterones de ventana como objetos paramétricos tipo gsm.2013. Enrique Nieto Julian

Posteriormente se insertd un objeto ventana en el muro de la maqueta BIM al que se le
designo las geometrias del hueco y los pardmetros definidores del marco, faja y abertura
entre otros. Para la faja u hoja se le asigné un Panel a medida, que no era otro que el objeto
GDL creado anteriormente como Faja de Ventana: Hoja Izda Ventana CCV.gsm, Hoja Dcha
Ventana CCV.gsm.

Finalmente la ventana quedaba insertada en la maqueta BIM como un objeto paramétrico
GDL flexible y como base documental de toda la informacion real tomada de la fase de
andlisis y auscultacion del edificio patrimonial (Fig. 8).
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Fig. 8. Edicién de los parametros del objeto Ventana, con dos Hojas o Paneles a medida. Software
ArchiCAD. 2013. Enrique Nieto

6 CONCLUSIONES

El uso de objetos GDL en los nuevos software de disefio ha supuesto un antes y un después
en la obtencion y gestion de la documentaciéon gréfica, siendo muchas las ventajas de
trabajar en el patrimonio con objetos paramétricos. La informacién incluida en sus
pardmetros definidores no sélo estara disponible en el modelo de informacion para que el
profesional interviniente haga uso de ella, sino también para otros investigadores que
necesiten tener acceso a ella durante el ciclo de vida del edificio [9].

El levantamiento y la reconstruccién del patrimonio arquitecténico utilizando el sistema BIM
nos permitira obtener un modelo virtual que constituira el nacleo esencial sobre el que se
volcara todo tipo de datos provenientes de la investigacion, proporcionando un conocimiento
cientifico de sus sistemas constructivos, las caracteristicas fisicas de sus elementos, la
evolucion histérica y las patologias detectadas, a la vez que dispondremos de una
representacion gréfica de la forma real del patrimonio arquitecténico.

El modelo “virtual” obtenido podria calificarse como cientifico y quedaria lejos de los
habituales modelos promocionales del patrimonio arquitectonico de nuestra ciudad, que
tienen como principal finalidad la difusion del patrimonio entre la ciudadania. Y como es
compromiso de todos los agentes intervinientes que se actué con miras al buen quehacer,
hay que emplear desde el inicio los mejores métodos para un levantamiento grafico
sostenible desde la vertiente técnica y cientifica, que nos facilitard un analisis mas efectivo,
pero ademas nos conducird a una trasferencia irrefutable del patrimonio real basado en el
anterior modelo.
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La introduccion de la metodologia BIM es lenta en Espafia, aunque internacionalmente
parece ser definitiva entre arquitectos y en la universidad. Mas lenta es la introduccién de
todas las disciplinas y el ciclo de vida completo del edificio. A pesar de existir trabajos
concretos, no hay una vocacién generalizada de integracion, tampoco en la universidad. La
educacién superior debe ser ejemplo y lider en la integracion de disciplinas, una actuacion
inmediata supondra la incorporaciéon de técnicos a medio plazo que hayan asimilado una
metodologia de trabajo y no s6lo un conocimiento de software avanzado.

Una de las posibilidades de trabajo mas inmediatas e interesantes en el cambio de
mentalidad es el postgrado. Alumnos interesados en una especializacion profesional, como
por ejemplo en estructuras avanzadas de edificacion, suponen un buen proyecto de
actuacion desde la universidad para incorporar al mundo profesional técnicos formados que
aporten una nueva mentalidad de trabajo interdisciplinar bajo la metodologia S-BIM.

La Universidad Europea de Madrid aporta con el Master Universitario en Disefio y
Construccion de Estructuras Arquitectonicas e Integracion S-BIM, la vocacion integradora de
profesionales que trabajen en una industria que necesita una formacion interdisciplinar de
agentes que trabajan en el ciclo completo del edificio.

Palabras clave: estructura, master, postgrado, S-BIM, universidad

1 INTRODUCCION

La integracion de la metodologia BIM en el curriculum universitario se esta incorporando de
manera importante en todo el mundo, aunque todavia lentamente en Espafia. Esta lenta
introduccion retrasara el aumento de profesionales con conocimientos suficientes al sector
de la Arquitectura, de la Ingenieria y de la Construccion (AEC Industry).

Esta formacion se esté realizando principalmente en escuelas de arquitectura y edificacion,
principalmente en el disefio arquitecténico y con poca integracién del resto de disciplinas.
Los master oficiales universitarios no aportan hasta ahora esta formacion especializada, y
sin embargo, son estudios que pueden aportar una importante vision integradora de las
diferentes disciplinas de la edificacion e incorporar profesionales suficientemente formados a
corto plazo, que permitan un mayor desarrollo a todo el sector en metodologia BIM integrada
y en equipos de investigacion de la Universidad.

En esta ponencia se realiza una revision bibliografica con algunos ejemplos internacionales
de la situacion e incorporacién de la metodologia BIM en estudios universitarios, el contexto



1% Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

1° CONGRESO
NAGCIONAL BIM

EUBIM 2013

del S-BIM en el sector de la construccion y como se ha incorporado en el Master Oficial en
Disefio y Construccion Avanzados de Estructuras Arquitectonicas e Integraciéon S-BIM
(MODE-sBIM) de la Universidad Europea de Madrid (UEM).

2 BIMY S-BIM

BIM (Building Information Modelling) es la metodologia que abarca y gestiona toda la
informacion del edificio en su ciclo de vida, y dentro de ésta, se define S-BIM (Structural BIM
o0 BIM estructural) como la que recoge informacién sobre la estructura dentro del modelo
comun de intercambio. Este nuevo concepto de trabajo colaborativo entre ingenieria,
construccion y disefio arquitectonico genera representaciones digitales de todas las fases
del proceso de construccion y simula el funcionamiento real, asi como su demolicion y
reciclaje. Este método de trabajo mejora el rendimiento y la calidad global del edificio, y
necesita de un software especifico que permita recoger toda la informacion. Esta
informacion recogida en una base de datos incluye todos los elementos de la estructura y su
material, desde el disefio hasta el analisis, el dimensionado, los despieces, las uniones entre
elementos, el montaje, el mantenimiento, la explotacién, sostenibilidad, normativa,
mediciones, etc., y debera ser compatible en tiempo real con el resto de especialidades del
edificio.

Segun la encuesta de utilizacién en Reino Unido de la NBS y RIBA [1], méas del 90% del
sector de la construccién, no sélo arquitectos, estiman que en tres afios estaran utilizando
BIM en sus proyectos, pero ademas, es destacable que el 80% de los encuestados estén de
acuerdo en que el gobierno obligue su utilizacién en cualquier trabajo para la administracion
en 2016.

86%
Utilizaremos BIM 0011 Q4%

en 5 afios 2012:93%
82%

Utilizaremos BIM 00%
en 3 afios. 01%
62%

Utilizaremos BIM 75%
en 1afio 77%

31%

Utilizamos BIM 41%
actualmente 43%

Fig 1. Estimacién uso del BIM entre profesionales del Reino Unido. 2012. NBS-RIBA [1]

Segun el informe sobre la utilizacion de BIM en Norteamérica [2], en la actualidad, el
porcentaje de ingenieros que utilizan BIM mayoritariamente en sus proyectos es de un 26%
del total, menos de la mitad que entre los arquitectos, entre los que este porcentaje llega al
60%. Ademas, aungue se espera que hacia 2014 aumente de manera notable su utilizacion
entre ingenieros, casi duplicando el estado actual, seguird segln las previsiones muy
alejado de la utilizacion por parte de arquitectos.
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Porcentaje de usuarios BIM en mas de un 60% de los proyectos

2009 2012 2014

75%

60%

Arquitectos Ingenieros Constructores Propietarios

Fig 2. Porcentaje de utilizacion y evolucion de uso de BIM
entre Arquitectos, Ingenieros, Contratistas y Propietarios en EEUU. 2012 [2]

3 APORTACION REAL DE S-BIM EN AEC

S-BIM, es parte del proceso BIM donde se crea la informacion que define el sistema,
materiales y modelo global, aunque normalmente los arquitectos siguen trabajando en sus
proyectos ajenos al modelo estructural [3]. En la metodologia BIM debe existir una conexion
entre ambos modelos aunque se pueda trabajar s6lo sobre ciertas disciplinas en un trabajo
colaborativo de integracion supervisado por el jefe de proyecto y coordinado por un BIM
manager.

Se ha comprobado en casos reales que su utilizacion mejora la eficiencia en la eleccion de
soluciones constructivas en edificios singulares como edificios en altura [4], se obtienen
soluciones mas Optimas e incluso mejora la seguridad estructural, la ejecucion y viabilidad
econdémica del edificio, pero sobre todo, la eficacia se basa en la facilidad de compartir
informacion y colaboracién de manera eficiente.

sible Main-bar
Development

Fig 3. Chequeo de problemas de ejecucién de estructura
basado en metodologia s-BIM. 2012 [4]
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Con la utilizacion de la tecnologia S-BIM-4D (incluyendo variable tiempo) en un estudio real
[5], se ha podido analizar el comportamiento estructural durante la construccién, resolviendo
conflictos de gestién de recursos y costes, de colisiones y de instalaciones de obra. Pero
sobre todo, se ha podido realizar un analisis de la seguridad durante el proceso de
construccion mediante una simulacion definida en el modelo BIM.

4 PROBLEMATICA DE LA INTEGRACION Y TRABAJO COLABORATIVO

En la actualidad se estan realizando mudltiples estudios de funcionamiento real en la
integracion y el trabajo colaborativo de proyecto y ejecucién basados en metodologia BIM.
En Finlandia se ha realizado un estudio sobre dos edificios durante 2011 utilizando BIM en
el analisis de ciclo de vida (ACV), donde se estudiaron principalmente los agentes que
utilizan el modelo y los problemas de su utilizacion [6]. Han podido observar como se ha
implantado en el disefio, pero concluyen que siguen prevaleciendo los mismos flujos de
trabajo tradicionales entre el proyecto y la ejecucién. Por lo que un aumento de uso de BIM
no esta influyendo visiblemente en el proceso colaborativo entre profesionales de la
edificacion.

En otra investigacion sobre el marco tedrico de trabajo de colaboracion multidisciplinar
basado en BIM [7], se concluye que debe dedicarse mayor énfasis en los requisitos técnicos
para facilitar la tecnologia y aplicarla a través de las diferentes disciplinas, es hora de
trabajar en una integracion efectiva en todo el ciclo de vida y eso no esta resuelto en los
proyectos actuales.

Estamos viendo como modelos 3D que llamamos BIM comienzan a tener gran cantidad de
datos, pero los infrautilizamos claramente. Ni siquiera unificamos, exceptuando minimos
casos, las diferentes disciplinas del proyecto, menos aun a todos los agentes de la
edificacion en el ciclo completo de la construccion. Es necesario involucrarse en temas
como la gestién del ciclo de vida, metodologias tipo IPD (Integrated Project Delivery o
PIM+BIM) [8].

5 S-BIM EN LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

La introduccién de S-BIM en la docencia del grado en Arquitectura y en Ingenieria de
Edificacion, permite englobar la estructura dentro del edificio sin perder las interferencias
con arquitectura e instalaciones. Es posible manejar un Gnico modelo 3D valido en otros
talleres con analisis y desarrollos paralelos (figura 4). Ademdas, por su mejora de
rendimiento, permite estudiar aspectos que hasta ahora quedaban en manos de otras
especialidades como las mediciones, valoraciones, presupuestos, sostenibilidad, etc.
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Fig 4. Modelo BIM de aparcamiento en altura realizado por alumnos en taller. 2012

Formas actuales de representacion como el disefio paramétrico, sistemas globales de
gestion de proyecto, o la inclusion de toda la normativa internacional, tienen una muy facil
integracion en BIM, por lo que parece l6gico que se utilice a medio plazo un sistema global
del proyecto de edificacion basado en esta metodologia. Su inclusion en los talleres esta
permitiendo a los estudiantes su percepciéon como parte del disefio en la creacién del edificio
y no como una especialidad auxiliar para el proyecto de construccion (figura 5) [9].

Fig 5. Modelo BIM de edificio de oficinas realizado por alumnos en taller. 2012

En universidades como Stanford [10] se ha confirmado que la introduccion de herramientas
basadas en BIM para los cursos de Project Management en Ingenieria ayuda a los
profesores a desarrollar ejemplos en clase mas realistas, y en particular se pueden simular
condiciones de proyectos del mundo real ayudando a los estudiantes a realizar tareas de
integracion y optimizacion de planes de trabajo en proyectos.

Esta incorporacion del BIM en la educacién universitaria que se esta produciendo
internacionalmente no sélo incrementard la demanda de profesionales competentes, sino
que dard nuevas oportunidades a los estudiantes en sus carreras profesionales y en su
capacidad para hacer frente a nuevos retos con una alta eficiencia alcanzada mediante la
aplicacién de metodologia BIM [11]. Algunas instituciones estan planteando un enfoque con
cursos especificos de metodologia BIM [12] y otras estan integrando las competencias en
diversas materias del plan de estudios [13], siendo esta segunda opcién mas acorde a los
requerimientos de la industria AEC.

En un estudio reciente sobre la implementacién BIM en las escuelas de Arquitectura y
Construccion norteamericanas [14], se comprobé que en la gran mayoria se estan
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implantando en su curriculum, especialmente en las de Arquitectura, y esperan que los
alumnos estén suficientemente preparados para las necesidades de la industria a medio
plazo. En las escuelas de construccion, sin embargo, se esta produciendo mas lentamente y
estdn mas interesadas en los modelos 4D y 5D de planificacion y costes, en comparacion
con las escuelas de Arquitectura.

En un buen trabajo de recopilacion de estrategias de inclusion de la ensefianza del BIM a
nivel internacional [15], se apuesta claramente por integrar BIM entre las disciplinas
tradicionales, colaborando entre ellas sin aislarse, y en los ultimos afios de los estudios
universitarios recomienda la colaboracién con empresas en proyectos reales AEC. Sin
embargo, en la mayor parte de los casos existen problemas para integrar programas entre
departamentos por su funcionamiento aislado.

6 S-BIM EN POSTGRADO: MODE-SBIM DE LA UEM

La creciente complejidad de los procesos constructivos arquitectonicos, ha puesto en tela de
juicio la eficacia profesional de muchas de las especializaciones que tradicionalmente
operan en el &mbito de la edificacion (figura 6). El conocimiento especializado y cerrado que
no interacciona con otros factores determinantes del proyecto y obra, estd abocado a la
marginacion profesional. En este contexto, es necesario formar a un profesional
especializado en el disefio, calculo y construccion de estructuras de edificacién, pero sobre
todo, conocedor de la integracion de las mismas con la arquitectura, los sistemas
constructivos, la envolvente y las instalaciones.
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Fig 6. Modelo BIM estructural de geometria compleja realizado por alumnos en taller. 2012

Como base de la integracion de las estructuras en la edificacion, se debe realizar una fuerte
apuesta por su introduccion en la metodologia BIM en todo el ciclo de vida del edificio. El
concepto de S-BIM permitird al estudiante tener un conocimiento general en esta
metodologia e integrarse en equipos multidisciplinares que necesitan profesionales de todas
las especialidades en las ingenierias mas importantes a nivel internacional. E| MODE-SBIM
esta pensado para formar a este profesional especializado en el disefio y construccién de
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estructuras, capacitado principalmente para la correcta eleccion de las tipologias
estructurales y su interaccién con los sistemas constructivos arquitecténicos, el correcto
modelizado de la estructura y su ejecucion, en una metodologia de integracién BIM, que
incluird tanto a programas de modelado como de andlisis estructural (figura 7).

Fig 7. Modelo BIM de geometria, cargas y analitico realizado por alumnos en taller. 2012

Esta innovacion dentro de los master oficiales tendra necesariamente que ofrecer formacion
paralela trabajando con el software de modelado de estructuras méas importante
internacionalmente (Revit Structure de Autodesk, AECOsim Building de Bentley, Allplan
Ingenieria, TEKLA de TRIMBLE, etc.) y de analisis estructural en entorno BIM (SAP 2000 de
CSlI-Berkeley, Robot Structural Analysis de Autodesk, STAAD de Bentley, CYPECAD
espacial, TRICALC de ARKTEC, etc.) La docencia del Master permitird al alumno
relacionarse e integrarse desde el primer momento con otros profesionales del sector,
proyectistas de estructuras, ingenieros de otras areas, arquitectos y constructores. Cada uno
aportara una vision diferente que redundara en esa vision global necesaria para la toma de
decisiones.

6.1 Mejora de las competencias especificas a través del S-BIM

Se ha realizado un estudio detallado de las competencias del master, en practicamente
todas las competencias especificas se mejoran las posibilidades de ensefianza, pero de
manera muy especial en mas de la mitad de las veinticuatro que se detallan en el
documento verificado por la ANECA. Estas competencias tienen que ver con la tecnologia,
la relacion con el resto de disciplinas, con la aptitud de disefiar y calcular modelos
singulares, aplicar normativas a nivel internacional, disefiar la union entre piezas,
organizacion de la informacién, representacion de planos, medicion de materiales,
evaluacién de costes, control de obra, peritaje de estructuras existentes, organizacion de
obras, asi como la utilizacién de tecnologias a nivel internacional.

6.2 Proyecto transversal

Como principal objetivo e innovacién del master se incluira la realizacién de un proyecto que
acompafe los diferentes médulos de aprendizaje. Sera un proyecto que ird avanzando en
un disefio estructural integrado BIM con arquitectura, los sistemas constructivos, la
envolvente y las instalaciones en el ciclo de vida del edificio (proyecto, planificacion de la
ejecucion, construccion, mantenimiento y fin de vida de la estructura)(figura 8).
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Fig 8. Estudio de ferralla y ejecucion a través de modelo BIM utilizado con estudiantes. 2012

6.3 Trabajo Fin de Master e Investigacidn

Individualmente y como Trabajo Fin de Master (TFM) se elaborard un proyecto de
estructuras de edificacion en el que se sinteticen todas las competencias adquiridas en el
master, desarrollado hasta el punto de demostrar con suficiencia y determinar la completa
ejecucion de las obras de edificacion, con cumplimiento de la reglamentacién técnica y
administrativa aplicable. Evidentemente, el TFM abre la puerta a esta integracion en
proyectos completos de marcada singularidad arquitecténica.

Especialmente interesante sera la opcion del alumno que elija el TFM de investigacion, en la
que se formara para tener las aptitudes minimas que le capaciten para iniciar una
investigacién con posibilidad de continuar en programas de doctorado de la universidad.

7 CONCLUSIONES

La concienciacion e implantacion de BIM entre arquitectos esta siendo mucho mas rapida
gue entre ingenieros, contratistas y promotores, lo que estad provocando poca integracion y
trabajo colaborativo en proyectos realizados con metodologia BIM y menos aln en la fase
de ejecucion. S-BIM puede aportar en el sector AEC soluciones mas optimas, pero sobre
todo una mejor planificacién de la ejecucion y mantenimiento, con aspectos como viabilidad
econdmica, coordinacién de recursos, seguridad en obra, etc.

En la universidad esta ocurriendo lo mismo, se est& produciendo una introduccion dentro del
curriculum del disefio arquitecténico, pero es escasa y compleja la colaboracion entre las
diferentes disciplinas, a pesar de demostrarse como una importante ventaja para la vision
global de proyectos interdisciplinares entre los estudiantes.

La Universidad no debe formar usuarios de software sino técnicos con competencias
especificas y capaces de integrar las diferentes disciplinas AEC, que conozcan la
interoperabilidad de los medios tecnoldgicos y capaces de utilizar las herramientas basadas
en metodologia BIM necesarias para su funcién dentro del ciclo de vida del edificio.



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM 1 CONGRESO
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéencia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

NAaGCIONAL BIM

EUBIM 2013

Actualmente no podemos esperar en postgrado que los alumnos que llegan de grado tengan
suficientes conocimientos en metodologia S-BIM, aunque sigamos trabajando en su
introduccion en grados de arquitectura e ingenieria. Se debe hacer un esfuerzo
suplementario y ofrecer al sector AEC profesionales preparados para la gestion del edificio.
Esta posibilidad de tener especialistas a corto plazo en cursos de postgrado que integren la
metodologia en la practica profesional es de gran importancia y puede ser muy efectiva en la
transformacion del sector de la construccion.
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BIM... LUCES Y SOMBRAS, DOS ANOS DESPUES.

Autor: Martinez Cava, José Luis

(1) Ingeniero de Edificacion y Arquitecto Técnico, JLMCblau@gmail.com

RESUMEN

¢,Como resumir BIM, sus LUCES y SOMBRAS, en 5, 6, 10 6... 1215 lineas 0 mas?

En una palabra: IMPOSIBLE. La magnitud de lo que puede llegar a significar BIM como
proceso de cambio en los procesos productivos, de estudio, de mentalidades y formas de
trabajar, las potenciales bondades y las reales y variadas causas que lo pueden llevar a
fracasar es tan grande que lo mejor es decir que habria que hacer muchos comunicados,
desde muchos puntos de vista para hacerse con una nocioén de BIM completa. O casi.

Los Profesionales del Disefio en la Construccion, sus Colegios, Asociaciones, las Empresas
Constructoras y sus Técnicos, Subcontratistas y Proveedores, las Empresas fabricantes de
Software, las distintas Administraciones Publicas del Pais, Universidades y entidades de
Formacién... todos, absolutamente todos, deberdn ser coparticipes en el entorno
colaborativo que representa BIM.

Con mi descubrimiento de BIM en la Universidad, intentaré dar a conocer algo de luz BIM,
relacionado con el mundo de la competitividad, cémo lo veo como creacién de ventaja
competitiva de pais, de la empresa constructora, en la Industria de la Construccion y
algunas sombras. Poco para lo que representara BIM.

Palabras clave: Colaboracion, Competitividad, Productividad, Sostenibilidad, Ventaja

1 INTRODUCCION

“El mas largo aprendizaje de todas las artes es aprender a ver”.
Jules Gouncourt (1830-1870) Novelista francés.

¢,Cémo podemos ver o entender BIM?

Todos los que conocen algo de BIM empezaran a contestar sobre BIM, sobre lo que hemos
leido, sobre lo que hemos investigado pero... ¢es solamente una nueva metodologia de
trabajo, un proceso técnico aislado, un software, una moda...? Indudablemente, no.

A la vista de la sorpresa que me causO la existencia de la metodologia-filosofia BIM,
desconocida totalmente por mi hasta principios del afo 2011, al igual que el
desconocimiento generalizado —aun hoy en dia- que creo que existe — Administracion
incluida- en la Construccién vista como Industria quiero reflejar que -si observamos BIM
desde otros puntos de vista distintos al estrictamente técnico- quizas, sélo quizds, veamos
en esta nueva metodologia aspectos que nos ayuden a comprender por qué en la
competencia, sobre todo internacional, algunos paises triunfan y otros fracasan o llegan
bastante mas tarde a comprender ciertas situaciones y o formas de trabajar.

Estamos muy acostumbrados a oir, a hablar, sobre todo en estos Ultimos tiempos que
corren, sobre competitividad, productividad... y que hay que mejorarlas, y a que esto
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se haya convertido en una de las preocupaciones centrales del Gobierno (%) y de la Industria
y ver como se desaprovecha —en teoria- una nueva herramienta (como forma de trabajar,
como proceso, como innovacién) es lo que no se acaba de entender.

Es BIM como podria ser otra herramienta, otro método. Hay que aprovecharlos todos y mas
en estos tiempos de crisis. ¢ Sera s6lo desconocimiento?

Yo no puedo explicar BIM desde el punto de vista técnico puesto que aun no lo domino.
Ojala. Ni tan siquiera puedo explicar los software que apoyan la metodologia. Para eso
estan, y bastante mejor capacitados, los expertos docentes sobre la materia.

Intentaré de la mejor manera que pueda -y sepa- ayudar a comprender y ver cOmo se
desarrollan ciertos procesos a nivel de economia y cOmo se puede provocar una
ventaja competitiva dentro de una Industria, la de Construccion en este caso y los
pasos que veo que se estan dando en relacion a BIM, en este sentido, en los paises
“promotores”, EE.UU., U.K., Paises Nérdicos...

En 2011 descubri, al ser parte de mi preparacion en el curso de Adaptacion a Grado en
Ingenieria de Edificacién, BIM. Por eso veo fundamental el papel de las Universidades en
el hecho de generar conocimientos y caminos para el futuro cambiante que nos toca vivir.

Fue mi interruptor de la “luz”, en este caso BIM, en aguel momento y casi de inmediato vi la
potencialidad del mismo en el entorno de y para la Industria de la Construccién. Con
mayusculas. Industria de la Construccion.

Trabajo en una constructora a nivel nacional, Fomento de Construcciones y Contratas SA,
que esta saliendo a nivel internacional dada la situacion en el mercado del pais y he visto y
manejo muchas herramientas de todo tipo, en la constructora, dentro de nuestras funciones
y necesidades y el potencial que tiene BIM como proceso, como integrador y gestor de la
informacién modelada y generada en el Modelo no lo tiene —hoy por hoy- ninguna.

En aquel momento, para la finalizacion de mis estudios, tuve que realizar un PFG (), para el
que elegi mi nuevos conocimientos y que titule BIM... Luces y Sombras donde ya hablaba
de esto y el conocimiento , 0 mejor desconocimiento, que existia en la Industria de la
Construccion en Espafia y hoy —justo dos aflos después- he de reconocer que hay alguna
gue otra luz mas en el horizonte pero desgraciadamente ain veo muchas mas sombras que
luces.

Dos afios de lecturas, de trabajos, de estudios, de cursos y de... “desesperacién” al tener
gue seguir explicando, dos afios después, qué es BIM a muchos comparferos, a muchos
técnicos, a muchas empresas, a muchas personas del mundo de la construccion...

Sinceramente no creo que en la Industria de la Construccién en Espafia tengamos ni
peores Técnicos ni peores Empresas que los paises que ya estan “aplicando” —en
teoria- BIM, por lo que cualquier empresa o técnico que se ponga a ello con esfuerzo
y planificacién, si asilo estima, lo conseguira. Lo hemos demostrado muchas veces.
Lo haremos juntos si nos lo proponemos. COLABORACION.

! Gobierno Central de Espafia y supongo que de los Autonémicos
2 Proyecto Final de Grado
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Mucho camino por delante, mucha tarea por realizar, no para “vender” o “comprar” BIM, sino
para entender una nueva forma de trabajar en la Industria de la Construcciéon que,
seguramente, nos vendra “impuesta”.

2 LA MEJOR DE LAS LUCES... BIM

Para esta parte de mi comunicado, me basaré en la obra “La ventaja competitiva de las
Naciones” de Michael E. Porter [1]. Dicha obra es de 1990 pero a mi entender da unos
pardmetros con los que ver, entender o comprender los “movimientos” de la tecnologia o
metodologia BIM. Estos nho son “casualidad”, o al menos asi lo veo.

Michael E. Porter, es considerado como uno de los padres de la estrategia competitiva.

Segun Estela Civano [2], con un estilo “ingenieril-economista”, este ampliamente
galardonado profesor se ha transformado en uno de los padres de la estrategia
competitiva...

Nacido en 1947 en los Estados Unidos, Michael E. Porter tal vez sea el mas académico de
los grandes pensadores del Management (Gestién y Direccion). Ingeniero mecanico y
aeroespacial de Princeton, y MBA y Doctor en Economia Empresarial de Harvard, recibié
mas de una docena de doctorados honoris causa de Universidades de todo el mundo.
Duefio de un enfoque metddico y estructurado, revoluciond nuestras nociones de
estrategia, con mas de 18 libros v 125 articulos publicados.

¢,Coémo entender, pues, BIM?

Creo que, sencilla y claramente, como un movimiento de estrategia de creacién _de
ventaja competitiva de pais.

¢Por qué algunas naciones tienen éxito mientras que otras fracasan (o llegan mas tarde) a
la competencia internacional? Esta es la pregunta principal que empez6 a contestar en su
libro. Por “competitividad nacional”, Porter se refiere simplemente a la productividad
nacional, porque es esta el principal determinante, en el largo plazo, del estdndar de vida de
un pais. Porter marcé un distanciamiento con el pensamiento econdmico tradicional, el cual
se enfocaba en las ventajas comparativas. Esencialmente, las ventajas comparativas son
heredadas (disponibilidad de los factores basicos de produccién, tales como fuerza laboral o
energia barata o recursos naturales) mientras que las ventajas competitivas tienen que
crearse.

Porter hizo un sumario de las materias que deberian tenerse en cuenta en la teoria de la
competitividad nacional. Esta sinopsis explicaria por qué empresas de una nacién en
particular desarrollan mejores estrategias que las de otros paises, asi también como por qué
una determinada nacién es escogida como sede principal de compafiias globales de éxito.

Mas aln, explicaria por qué algunas naciones son mejores que otras en la creacién de
ventajas que son esenciales para alcanzar una alta productividad y, finalmente, cémo
una nacién crea un entorno donde las empresas de una Industria en particular, estan
en capacidad de mejorar e innovar mas rapidamente que sus rivales extranjeros.
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A su teoria se la ha denominado “El Diamante de Porter” [3].

Porter us6 ese diamante para determinar qué empresas e Industrias tenian ventajas
competitivas e hizo énfasis en la importancia en las Industrias relacionadas y de soporte
y mostrando un denodado interés en los “clusters” o conglomerados. Aunque su tesis
original se aplicé a las naciones considerandola como un todo, Porter reconocié que la
mayoria de la actividad econ6mica se da a nivel regional. En consecuencia, sus ideas se
aplican no sé6lo a paises y regiones sino, también, a ciudades.

“El Diamante de Porter” sobre la ventaja de una nacién consta de cuatro determinantes:
Condiciones de los factores
Condiciones de la demanda
Industrias relacionadas y de apoyo
Estrategia, estructura de la empresa y rivalidad

Al diamante se le agregaron otros dos factores que influyen, ademds, en todos los otros
determinantes: el azar y el Gobierno.

¢ Se ajusta, se apoya o puede responder BIM a estos determinantes? La respuesta, a mi
entender, es Sl.

Las condiciones de los factores de un pais estan conformadas por la capacidad de
varios factores, que se pueden dividir en un niamero de diferentes categorias:
recursos humanos, como por ejemplo, la cantidad, la calidad, las
habilidades y el costo del personal disponible,
recursos fisicos, incluyendo la abundancia, calidad, accesibilidad y el costo
de la herencia fisica de una nacién,
recursos del conocimiento: la acumulacion del conocimiento cientifico,
técnico y de conocimiento del mercado que tiene una nacién para darle
soporte a la produccién de bienes y servicios,
recursos de capital, que se refiere a la cantidad y costo del capital
disponible para financiar la Industria
infraestructura del medio, en este caso informético.

Estos factores se pueden dividir jerarquicamente por lo menos de dos maneras diferentes.
Son los factores basicos y factores avanzados.

Los factores bésicos, que incluyen los recursos naturales, el clima, la ubicacién, la mano de
obra semi-cualificada y las deudas de capital, son importantes fundamentalmente para las
industrias basadas en la agricultura y para aquellas con modestas exigencias en materia de
tecnologia y habilidades.

En contraste, los factores avanzados —tales como la infraestructura para la transmision
de informacion, el personal altamente cualificado y la investigacién universitaria en
disciplinas sofisticadas- son hoy en dia los méas significativos para lograr ventaja
competitiva.
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La segunda distinciébn puede hacerse entre los factores indiferenciados y los factores
especializados. Los factores indiferenciados se refieren a cosas como el sistema de
carreteras o el suministro de capital de deuda que pueden ser distribuidos entre un amplio
rango de Industrias. Los factores especializados se refieren al personal entrenado en
campos limitados, en conocimientos especificos y en otros factores que sdélo son
relevantes para un rango restringido de Industrias.

Los factores también se pueden dividir en aquellos que son heredados por una nacion y
aquellos que son creados. Porter sostiene que los factores mas importantes para
lograr un posicionamiento mas alto y una ventaja competitiva mas sostenible son los
creados. Mas aun, Porter resalta que ninguna nacioén tiene la posibilidad de crear y mejorar
todos los tipos de factores a través de la inversion. Actualmente se afirma que la ventaja
competitiva también puede surgir de las desventajas que se tenga en algunos
factores y que obligan a las empresas de un pais a reinventarse.

Condiciones de la demanda

La primera es la segmentacion de la estructura de la demanda interna, que
significa que el tema de los segmentos podria ser importante en industrias donde
se pueden lograr economias de escala, y lo que es mas importante: la relevancia
de ciertos segmentos en el pais atrae la atencién y las prioridades de las
empresas de una nacion.

La sofisticacion de los compradores domésticos forman la segunda caracteristica
de la demanda interna: las empresas de una nacibn ganan ventaja
competitiva si los compradores domésticos estan dentro de los mas
sofisticados y exigentes del mundo para los productos y servicios.

La tercera, |la_anticipacion a las necesidades de los compradores, significa
gue la demanda interna aporta una sefal temprana de las necesidades del
comprador que debe tener amplia resonancia, para poder convertirse en
ventaja para la nacién. Si la composicion de la demanda interna tiene las
caracteristicas apropiadas, su trayectoria de crecimiento puede reforzar la
ventaja nacional en una Industria. Grandes mercados domésticos pueden
conducir a ventajas competitivas en Industrias con economias de escala al
incentivar a las empresas del pais a invertir agresivamente. Mas audn, la
presencia de muchos compradores independientes, en lugar de uno o dos
clientes dominantes, crean un mejor ambiente para la innovacion. La tasa de
crecimiento también es importante ya que logra que las empresas adopten mas
rapidamente nuevas tecnologias. Una _demanda interna adecuada permite
también anticiparse a las necesidades de los compradores de otros paises.
La demanda temprana por los productos y servicios de una nacign crean
una ventaja para las empresas locales frente a sus rivales extranjeros.

Las Industrias relacionadas y de apoyo

Estas conforman el tercer determinante de la ventaja nacional. La complementariedad y
nexos entre Industrias es importante para producir primariamente una demanda
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cruzada de los productos de unas y otras. Internacionalmente, industrias abastecedoras
competidoras crean ventajas en las industrias que sirven, por ejemplo, mediante un acceso
temprano, rapido y eficiente a los suministros mas efectivos en costo. Mas importante aln
es que los proveedores con sede en el pais pueden ayudarle a las empresas a aplicar
nuevas tecnologias mediante un rapido acceso a la informacion y a las innovaciones
recientes, cuando entre las empresas existen estrechas relaciones de trabajo. La situacién
Optima para las empresas de un pais es cuando sus proveedores son competidores
globales. La presencia de fuertes industrias relacionadas, esto _es, empresas que
coordinan_y comparten actividades al _mismo _tiempo, gue compiten o _tienen
productos complementarios, con frecuencia propician la creacion de nuevas
industrias competidoras. Ellas aportan oportunidades para el flujo de informacion vy el
intercambio técnico.

La estrategia, la estructura de la empresay la rivalidad

Este cuarto determinante de la ventaja competitiva de una nacion esta conformado por la
manera como se crean, organizan y administran las empresas asi como por la
naturaleza de la rivalidad entre ellas en el pais. Ningun sistema gerencial es universalmente
apropiado. Las naciones tienden a tener industrias de éxito donde se aplican las
mejores practicas gerenciales y cuando estan favorecidas por el entorno nacional. Las
diferencias entre naciones con respecto a las estrategias y estructuras empresariales son
numerosas: el vigor de la iniciativa empresarial, las relaciones entre los trabajadores y la
empresa, las actitudes generales hacia la autoridad y la disposicién a operar globalmente
son algunos de los asuntos mas importantes.

Las metas de las empresas, individuos y de una nacién entera son también un asunto donde
encontramos profundas diferencias. Los paises podran tener éxito en industrias donde
las metas y las motivaciones estén en armonia con las fuentes de ventaja competitiva.
Generalmente a estas industrias se les da el status de prioridad nacional y estan en
condiciones de hacerse con el personal con mas talento y convertirlo en gente
fuertemente comprometida con su trabajo. Las metas empresariales son definidas por
la estructura de la propiedad, la naturaleza del gobierno corporativo y varias otras
cosas que ante todo estan reflejando las caracteristicas de los mercados de capital del pais.

Las naciones competitivas tienen con frecuencia un buen nimero de fuentes rivales locales,
gque presionan entre si para reducir costos, mejorar la calidad y el servicio y crear nuevos
productos y procesos. La rivalidad doméstica exige no limitarse al precio, la rivalidad en
otras formas -tales como la tecnologia- perfectamente puede conducir a una ventaja
nacional sostenible.

Las nuevas empresas atienden nuevos segmentos y ensayan nuevos enfoques que
rivales mas antiguos fallan en reconocer o ante los que se muestran demasiado
inflexibles para responder.

El azar

Algunos ejemplos de eventos imprevistos que influyen en la ventaja competitiva son
los derivados de la innovacién pura, las grandes discontinuidades tecnolégicas,
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virajes significativos en los mercados financieros mundiales o en las tasas de cambio y las
guerras.

Los eventos repentinos son importantes porque crean discontinuidades que permiten hacer
cambios en la posicién competitiva.

El Gobierno

Finalmente, el papel del Gobierno en la ventaja competitiva de una nacion tiene
influencia sobre los cuatro determinantes bien sea positiva 0 negativamente. El
Gobierno puede, por ejemplo, afectar la condicion de los factores a través de las
subvenciones o actuar como _comprador_importante en algunas _industrias. La politica
gubernamental, a su vez, puede ser influenciada por los determinantes. La demanda
temprana doméstica para un producto puede, por ejemplo, conducir a gue el Gobierno
establezca también tempranamente estandares con relacién a ese producto.

La creacion de demanda, “obligada” por los Gobiernos es un hecho que se esta
produciendo en torno al BIM. Se solicitan ya licitaciones de proyectos con esta tecnologia
en determinados Estados de EE.UU. (°), en 5 afios (desde 2011) hay un proyecto (%) de
hacerlo también en UK, en Australia ya hay planes de desarrollo de proyectos...

El papel del Gobierno en el Modelo del Diamante de Porter es actuar como un catalizador y
desafiador, es animar — e incluso “empujar” — a las compafiias para que levanten sus
aspiraciones y se muevan a niveles mas altos del desempefio competitivo. Debe animar a
las comparfiias para que aumenten su desempefio, estimulen la demanda primaria por
productos avanzados, se enfoquen en la creaciéon de factores especializados, y
estimular la rivalidad local limitando las regulaciones que perjudiquen las mejoras
competitivas y haciendo cumplir la cooperacién directa.

Las empresas de una nacion deben también desarrollar la capacidad necesaria para
competir en nuevos y complicados sectores Industriales.

La ventaja internacional a menudo se concentra en industrias netamente definidas e
incluso en sectores especificos de una industria.

Los Paises triunfan en la Industria si_sus circunstancias locales impulsan _a las
compariias a adoptar esas estrategias a tiempo y con dinamismo, cuando las ventajas
de su centro de operaciones subsisten en otras naciones y cuando sus innovaciones
y mejoras prevén las necesidades del mercado internacional.

“La ventaja competitiva estara en lo acertado de la solucion planteada, asi como en la
rapidez en llegar a dicha solucién”.

3 Wisconsin, Ohio, Texas, Pennsylvania, p. €j.
4 Fuente: http://www.bdonline.co.uk/news/uk/bim-to-become-part-of-public-procurement-process/5006655.article (08 Mayo de
2011)
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Nuevamente BIM “se aparece”. Si BIM se propugna o argumenta “intensamente” como...
ahorro importante de tiempos, tanto en el disefio, como con la cooperacién necesaria -
deseada y deseable-, como en la deteccién temprana de errores, como en la posibilidad de
plantear escenarios previos a la construccion definitiva... estamos claramente en la
creacion de una ventaja competitiva segun los parametros anteriores: lo acertado de la
solucion (no hay —supuestamente- errores) y la rapidez en llegar a esa solucion.

Si el “contenido” de nuestro producto es competitivo, el producto interesante para el cliente,
el producto esté bien disefiado y “puede ser colocado” en el tiempo adecuado tiene grandes
posibilidades de éxito. Si ademas el tiempo en que ha tardado la empresa en “ensefiar” ese
producto de construccidon y comunicarlo a sus clientes ha sido corto o inferior a su
competencia, sera quien gane en la batalla por el cliente.

BIM es modelo, nunca mejor dicho, del Diamante de Porter, porque “concurren” todos
y cada uno de los puntos del mismo para crear una ventaja competitiva en aquellos paises
“promotores” del mismo: Tienen los medios, técnicos y humanos, infraestructuras de
tecnologias de la informacion, investigacidon universitaria, en cantidad y calidad
suficientes, estan creando la demanda temprana del producto ya desde hace unos cuantos
afios, estdn creando igualmente la intervencion cruzada y complementaria de otras
empresas al “abrigo” de BIM, se estan anticipando, con la demanda temprana —interna-
en sus paises a la demanda en otros paises, “aderezada” con una amplia resonancia a
través de los casos de estudio de éxito que se publican en medios especializados de
todo tipo (webs, foros, blogs, revistas en papel y digitales, articulos técnicos... recordamos
que hay cantidad de informacién disponible) y como remate final: algunos paises, sus
GOBIERNOS, ya se estan comprometiendo en pedir las licitaciones en ese nuevo
formato, que “casualmente” lo dominaran ellos con los afios que llevan de avance sobre el
resto de paises, paises que, de momento,... ¢BIM?

A pesar de que Porter us6 varios paises como estudio de casos, su punto de vista hoy es
considerado por muchos como “demasiado americano” y que no se ajusta bien a paises
pequenos. En 1993 Dunning argumentd que el punto de vista de Porter subestimaba la
trascendencia de la globalizacién de la produccion y de los mercados para la ventaja
competitiva.

El modelo del Diamante de Porter ha sido criticado por diferentes autores [4] Dunning (1990,
1992, 1993), Cartwright (1993), Rugman (1991, 1995), Verbeke (1995), Moon (1995), Bellak
y Weiss (1993), Choo (1994), Tho y Tah (1998), Ezealla-Harrison (1999), Choo y Moon
(2000).

La estructura basica conceptual de Porter esta ligeramente desfasada de la realidad actual.
Sin embargo, sigue siendo una base apropiada para estudiar la competitividad nacional aun
en el siglo XXI. Sus criticos han presentado una amplia gama de modificaciones y de
modelos alternativos, pero la esencia de la estructura del Modelo de Porter permanece
hasta ahora inmutable.

2.1 La peor de las sombras... BIM.

“La educacion no impedira que Occidente se empobrezca” segun Peter Wilby [5].
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“Los europeos occidentales y los norteamericanos estdn a punto de sufrir una profunda
conmocién. Durante los ultimos 30 afios, diversos gobiernos han explicado que, si bien ya
no pueden proteger el empleo mediante formas tradicionales de intervenciéon del Estado
tales como subsidios y aranceles, pueden ampliar y reformar la educaciéon a fin de
maximizar las oportunidades. Si hay un nimero suficiente de gente que se ponga manos a
la obra para adquirir habilidades y titulos de nivel superior, europeos y norteamericanos
seguiran disfrutando de un nivel de vida en ascenso. Si trabajan lo bastante, cada nueva
generacién puede arreglarselas mejor que sus padres. Todo lo que hay que hacer es
conseguir que los colegios, en educacién primaria y secundaria, den la talla y
persuadir a las Universidades para que impartan habilidades "mercantilizables".
:BIM?

...""El trabajo de conocimiento", la supuesta salvacién de Occidente, se exporta hoy
como el trabajo manual. A un mercado global masivo de trabajo no cualificado le esta
sucediendo rapidamente un mercado de trabajo de clase media, especialmente para
industrias”... ¢(BIM?

... El ritmo se acelerara. La exportacion de "trabajo de conocimiento" exige sélo la
transmisién de informacidn electrénica, nada de fabricas ni de maquinaria. Alan Blinder,
antiguo vicepresidente de la Reserva Federal norteamericana, ha calculado que un cuarto
de todos los empleos del sector servicios en los EE.UU. podrian acabar fuera del pais...”
¢BIM?

..” como error se esta asumiendo que el "trabajo de conocimiento” entrafiaria
siempre la autonomia personal, creatividad y satisfaccion en el empleo a las que
estaban acostumbradas las clases medias. No entendieron que, igual que la revolucion
industrial permitio que el trabajo manual se convirtiera en rutina, en la revolucion electronica
le sobrevendria el mismo destino a muchos empleos profesionales. Muchas "habilidades
de conocimiento" acabaradn del mismo modo que las habilidades artesanales. Estan
siendo trituradas, codificadas y digitalizadas. ¢BIM?

..." El taylorismo digital hace méas facil exportar empleos, pero, de forma crucial,
cambia la naturaleza de buena parte del trabajo profesional. Los aspirantes a licenciarse
se enfrentan no so6lo a la perspectiva de salarios mas bajos, pensiones mas reducidas y
menos seguridad en el puesto de trabajo de lo que disfrutaron sus padres sino de carreras
qgue les satisfagan menos. Es verdad que en cualquiera de las profesiones y empleos
quedara un equipo de pensadores y “decisores” en lo mas alto — tal vez un 10% o un 15%
del total — pero la gran masa de empleados, tengan o no alta cualificacion,
desempefiara funciones rutinarias por un modesto sueldo. ¢BIM?

Sdélo quienes posean cualificaciones de élite de Universidades de élite (no_todas en
Europa o Norteamérica) obtendran de la educacién las recompensas prometidas.

Demoledor. ¢Quién o cudl de los especialistas que se deberan crear de, para, con, por BIM
tendran la consideracion de “élite”? ¢ La tendré alguno? ¢ Estard en lo cierto Peter Wilby?
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3 CONCLUSIONES
¢, Cémo se hace la transicion a algo nuevo?

A nivel de Educacion debe haber un impulso mas que importante. ¢ COmo van las empresas
a pedir el perfil de un técnico BIM si éste no se ha formado todavia? Me consta que ya hay
en marcha en distintos sitios, distintas entidades, que estan programando cursos de Revity
Archicad. La misma ETSIE (°), la misma UPV (°) son muestra de ello.

Pero... BIM no sélo es Revit, ArchiCad, Bentley, Allplan (*)... Creo que el mensaje que esta
llegando es que se dan clases de Revit, plataforma o programa, da igual cual, que sirven
para hacer BIM.

Pero la CONSTRUCCION, la Industria de la Construccion, no es sélo disefio 3D que
creo que es lo que trasciende cuando se convocan cursos de Revit, ArchiCad.

La ETSIE y cualquier otra entidad deberian enfocar BIM en el sentido mas amplio
posible. BIM es mucho mas. Es ventaja competitiva, de momento, en el momento actual. Es
cambio de mentalidad, es cambio de actitud, es proceso productivo completo. De
principio a fin. Desde disefio a deconstruccion.

Los Arquitectos Técnicos -y ahora Ingenieros de Edificacion- siempre hemos sido la parte
mas practica de la edificacion. Sigamos siéndolo.

Gestionar un proyecto en BIM debe ser muchas cosas que “ni de cerca” se ven en los
cursos Revit. Creo que cualquier técnico, ya lo comenté anteriormente, esta, estamos,
capacitados para “subirnos al carro” del programa en cuestion. Pero BIM es mucho mas.

A nivel de empresa... los resultados instantaneos no deben ser la expectativa a tener.
Cuando alguien piensa en cambios todos tendemos a pensar que las cosas no se estan
moviendo lo suficientemente rapido. No podemos ni debemos pensar en cambios bruscos e
inmediatos. Y menos aun... a obtener resultados inmediatos. Y...

"Lo peor es que los ejecutivos sénior, con sus visiones dogmaticas, suelen ser los que
deciden qué ideas se ponen en marcha y cuéles se bloquean. Eso tiene que cambiar".
Gary Harmel, profesor de la Universidad de Michigan.

A nivel de profesionales... ¢ Qué va a aportar una mayor eficiencia y eficacia, incrementar la
productividad y ofrecer un valor? No es el conocimiento de tecnologia adicional, pero si
nuestra capacidad de comunicarse, relacionarse, trabajar juntos, pensar uno como otro,
tener empatia, entender y escuchar. Si los profesionales de la Industria de la Construccion lo
quieren llevar a cabo lo haran no por aumentar su capacidad, sino por el beneficio de una
mayor capacidad de participacién de su alcance.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion

Universidad Politécnica de Valencia

Revit, ArchiCad, Bentley y Allplan, entre otros, son nombres o marcas comerciales de software que soporta la
metodologia BIM.
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Todos, sin excepcion, deben intervenir en el avance de BIM. Desde la Administracion, el
Presidente de la Multinacional, el Director de la Division, El Director de la Oficina y los
Empleados. Técnicos o no. Sin olvidarnos de los Profesionales, sus Asociaciones o
Colegios, los fabricantes de software y las Universidades y Centros de Formacion.

Para dominar BIM tiene que trascender BIM. Y no es facil. Nada facil.

La mayoria de la literatura (articulos, webs, blogs, foros...) que he sido capaz de encontrar y
leer, relacionada con BIM se ha centrado en la tecnologia, no en las personas que lo
utilizan. Cuestiones de personas y actitudes son el principal impedimento para el
trabajo colaborativo en los procesos habilitados por la tecnologia. Temas humanos, temas
de comunicacién y la colaboracion, la Cultura de Empresa, la motivacion y el flujo de trabajo
- problemas agravados por la llegada de BIM en el lugar de trabajo — pueden ser, son, un
desafio aun mayor que la aplicacion de software que ya es sin duda considerable y los
problemas técnicos asociados con el uso de BIM.

Sea BIM o cualquier otro método gue augure mejoras en los procesos productivos v,
en consecuencia, competitividad y eficiencia deberia ser sometido a estudio por parte
de los agentes implicados de la forma més rapida posible y, en su caso éptimo o
adecuado, aplicacion.

En fin, muchas tareas, mucho camino a recorrer en el que la colaboracién va a ser
fundamental y el cambio de mentalidad y actitudes seran, deberan ser, el sello
caracteristico.

"Por lo general, cuando colabora con otros, usted gana, ellos ganan y el equipo gana.”
John C. Maxwell

Esta es otra manera, la tltima que doy, de cémo ver o entender BIM:

¢Nueva férmula para avanzar? Nuevo reto a conseguir. A todos los niveles:
Educacion, Empresas, Profesionales, Administracion...

"Y ahi esta el reto: crear organizaciones capaces de renovarse continuamente sin crisis
previas que lo justifiquen".
Gary Harmel, profesor de la Universidad de Michigan.

El debate no termina aqui, apenas acaba de empezar y seria deseable esperar una
vinculaciéon real de toda la Industria de la Construccién, Administraciones, Profesionales,
Fabricantes de software y Universidades, sin exclusiones ni excepciones.

“Tener perspectiva es mas importante que tener un alto cociente intelectual. Las compafiias
no necesitan volverse mas listas, lo que necesitan es aprender a “ver”. Se hace necesario
buscar en la organizacion a aquellos generadores de nuevas perspectivas”.

Gary Harmel, profesor de la Universidad de Michigan.
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FORMACION BIM EN LA UNIVERSIDAD. UNA CLAVE PARA LA EMPLEABILIDAD

Autor: Perez Dinnbier, Jaime
(1) Grupo de Usuarios de Revit de Valencia — GURYV, jperdin@gmail.com

RESUMEN

En los ultimos afios, el dominio de herramientas BIM como Revit o ArchiCAD es uno de los
criterios que los estudios de arquitectura y las grandes empresas del mundo de la
construccion utilizan a la hora de seleccionar a sus futuros empleados. Debido a la
complejidad de dichas herramientas, la formacién es imprescindible para sacarle el maximo
partido a esta metodologia de trabajo. Asi, a la hora de optar a un puesto de trabajo en el
que el dominio de una determinada herramienta BIM es condicion indispensable, la
formacion recibida en la Universidad puede ser la clave para ser el candidato seleccionado.
La siguiente comunicacion desarrolla una experiencia real de aplicacion de la formacién
sobre BIM en la Universidad al desarrollo de la carrera profesional.

Palabras clave: EMPLEABILIDAD, FORMACION, REVIT, UNIVERSIDAD

1 INTRODUCCION

La transicién del CAD al BIM puede llegar a ser un proceso lento y lleno de dificultades. En
mi caso, la llegada al BIM se produjo por casualidad, cuando buscaba una herramienta que
me permitiera modelar en tres dimensiones mis proyectos académicos. En realidad, lo que
buscaba era un programa para generar la maqueta virtual del edificio que hasta entonces
habia desarrollado segin la manera tradicional (con cartén pluma, cola...). Estas primeras
experiencias, que son lo que podriamos llamar un “BIM sin la I”, no terminaron ahi, y poco a
poco fui descubriendo el enorme abanico de posibilidades que ofrece esta metodologia de
trabajo.

Tras un breve periodo de tiempo utilizando ArchiCAD para desarrollar esas maquetas
virtuales, decidi cambiar de herramienta y empecé utilizar Autodesk Revit Architecture. Para
sacarle el maximo partido a una herramienta tan compleja como esta, busqué apoyo en los
cursos que sobre la misma se ofrecian en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia. Gracias a estos cursos y a las
experiencias derivadas de los mismos, llegué a dominar la herramienta a nivel profesional, lo
gue me ha facilitado el acceso al mundo laboral en una época de escasez de oportunidades
para los arquitectos con pocos afios de experiencia.

2 CONTENIDO

2. 1. Primeros pasos

Primer contacto con el BIM. El BIM sin la “i”

Uno de los mayores atractivos del BIM para los no iniciados en esta metodologia, reside en
el hecho de trabajar en tres dimensiones para generar un modelo virtual del edificio que se
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esta proyectando. No es inusual encontrar a gente que se apunta a cursos de formacién
sobre alguna herramienta BIM, como Revit o ArchiCAD, pensando que es una herramienta
de modelado similar a 3ds Max o SkecthUp, con la Unica diferencia de que Revit o ArchiCAD
son especificos para arquitectura. Buscan por tanto, una herramienta que les sirva para
desarrollar modelos tridimensionales del proyecto arquitectonico con los que poder
posteriormente generar infografias.

Los que llevamos ya algun tiempo inmersos en esta metodologia de trabajo, sabemos que el
BIM es mucho mas que eso, y que la informacién asociada al modelo y las posibilidades del
mismo son cada dia mayores. Sin embargo, para alguien que apenas conoce lo que implica
el BIM, un proyecto en Revit o ArchiCAD no es mas que un modelo virtual de edificio del que
podemos facilmente obtener las plantas, alzados y secciones asi como infografias que nos
ayuden a “vender el proyecto”.

En mi caso, mis primeras experiencias con el BIM, no distan mucho de ese estudiante “no
iniciado” que so6lo ve las ventajas de trabajar en tres dimensiones, en lugar de en dos como
tradicionalmente se hacia, y que da poca 0 ninguna importancia a toda la informacion que el
modelo puede llevar asociada.

Durante mis estudios en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Valencia, tuve la necesidad de encontrar una herramienta que me permitiera
realizar infografias de los trabajos que desarrollaba en las asignaturas de Proyectos. Tras
algunas experiencias poco productivas con las primeras versiones de 3D Studio Max, que
por aquel entonces no estaba tan desarrollado como hoy en dia, decidi buscar un programa
mas sencillo para modelar mis edificios en tres dimensiones. De las diferentes (y en aquel
momento escasas) opciones que habia disponibles en el mercado, me decanté por la
version 8 de ArchiCAD, un programa que ofrecia una version gratuita para estudiantes y que
desde un principio me parecié interesante por estar enfocado especificamente para la
arquitectura.

Estos primeros modelos que desarrollé en ArchiCAD son lo que podriamos llamar un “BIM
sin la I", ya que eran modelos virtuales del edificio sin ninguna informacién asociada. A
pesar de empezar a utilizar esta nueva herramienta, mi metodologia de trabajo no habia
cambiado practicamente. Seguia generando los planos (plantas, alzados, secciones y
detalles constructivos) con AutoCAD, y el modelo de ArchiCAD era sélo una maqueta virtual
que me servia para generar las imagenes del proyecto. Habia pasado de construir maquetas
con carton pluma, cola y mucha paciencia a construirlas con una herramienta informatica, lo
gue simplificaba el proceso, reducia los errores y me permitia realizar cambios y obtener las
vistas deseadas con relativa facilidad.
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FIG.2 Ejemplo de modelo BIM sin la “I". Modelo tridimensional desarrollado en ArchiCAD. 2010.
Elaboracion propia.

Ese modelo tridimensional puede ser algo mas

En la fase final de mis estudios de arquitectura, tuve la oportunidad de realizar 12 meses de
practicas en un estudio de arquitectura y urbanismo en la ciudad de Los Angeles (Estados
Unidos). Alli, y gracias al contacto con otros estudiantes de arquitectura que realizaban sus
practicas en el mismo estudio, oi hablar por primera vez de un programa que decian que iba
a revolucionar la manera de trabajar de los arquitectos. El programa era Revit Architecture,
el homélogo a ArchiCAD pero adquirido y desarrollado por Autodesk.

El hecho de que en Estados Unidos se estuviera imponiendo poco a poco esta nueva forma
de trabajar me hizo empezar a pensar que esa herramienta, que hasta ahora sélo me servia
para generar infografias, podia ofrecerme muchas mas ventajas a la hora de proyectar, y me
llevd a investigar mas sobre el tema. Desde un primer momento tuve claro que habia que
“estar al dia”, y que igual que habiamos pasado de dibujar a mano a hacerlo con la ayuda
del ordenador, podia haber un siguiente paso en la evolucion de la forma de trabajar del
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arquitecto, aunque por aquel entonces no era consciente de las ventajas que esta
metodologia podia conllevar.

2. 2. Necesidad de formacion

Curso de iniciacion al BIM con Autodesk Revit Architecture

La transicion de CAD al BIM es compleja, y llegar a dominar una herramienta como Revit
Architecture requiere tiempo y mucha paciencia. El proceso de aprendizaje es lento y
muchas veces nos cuesta conseguir nuestros objetivos, sobre todo cuando nos salimos de
los estandares y queremos hacer algo distinto.

En mi caso, para poder sacarle el maximo partido al programa, y después de unos meses
siguiendo tutoriales por internet, decidi buscar un curso presencial sobre Revit Architecture.
De las escasas opciones de formacién sobre la materia que habia en aquel entonces, me
decidi por el “Curso de Iniciacion al BIM. Revit Architecture de Autodesk” que impartia el
profesor D. Alberto Cerdan Castillo en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia. Unos afios después, puedo asegurar
que este curso fue el empujéon definitivo para sumergirme en el mundo BIM y que me ha
servido para poder desarrollar mi carrera profesional en unos tiempos en los que es
sumamente complicado abrirse camino en el mundo de la arquitectura.

El curso de iniciacién tenia una duracién de 40 horas repartidas en 8 sesiones presenciales
en las que tras la explicacion teérica por parte del profesor de los conceptos y técnicas
fundamentales para el manejo de la herramienta, se aplicaba lo aprendido al modelado de
una vivienda unifamiliar. Ademas del trabajo en las sesiones presenciales, era
imprescindible seguir desarrollando el modelo fuera del aula para llegar a asimilar todas las
técnicas de trabajo. Para poder optar al certificado de aprovechamiento del curso, habia que
entregar el modelo de la vivienda asi como los planos del proyecto en formato digital.

El grupo de estudiantes expertos de Autodesk

Debido a la calidad del trabajo presentado, fui seleccionado junto con otros dos estudiantes
de la Universidad Politécnica de Valencia para formar parte del recién creado “Grupo de
Estudiantes Expertos de Autodesk”. Esta iniciativa, promovida por la empresa de software,
busca dar a conocer sus aplicaciones entre los estudiantes de arquitectura, ingenieria y
disefio. Para ello, ofrece soporte y formacion especializada a un selecto grupo de
estudiantes, que a su vez realiza esta labor de apoyo al resto de estudiantes en sus
respectivas Universidades.

Como Estudiante Experto he participado, junto con otros estudiantes de Universidades
Europeas, en el “Autodesk WoodStEXx” en las ediciones de 2011 y 2012. En estas jornadas
organizados por Autodesk en Munich y Barcelona, tuve la oportunidad de recibir formacién
especifica sobre las herramientas de disefio de Autodesk como Revit, Vasari 0 3ds Max por
parte de expertos de reconocido prestigio. Estos encuentros suponen ademas una gran
oportunidad para debatir y compartir compartir experiencias y hacer networking con el resto
de estudiantes, establecer relaciones profesionales con expertos y ejecutivos de Autodesk y
obtener una visién de futuro sobre las préximas tendencias tecnolégicas.
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FIG.3 Grupo de Estudiantes Expertos de Autodesk. WoodStEx 2011. 2011. Autodesk.

Asimismo, como estudiante experto, he colaborado con el Autodesk Trainning Center (ATC
AEC) de la Universidad Politécnica de Valencia en la organizacién de diferentes actividades
y eventos para dar a conocer y fomentar el uso de BIM, como son las "Primeras Jornadas de
Certificacion de Autodesk Revit Architecture y AutoCAD™ que tuvieron lugar en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia en
Noviembre de 2011, la sesion técnica sobre la herramienta de disefio Vasari para el Grupo
de Usuarios de Revit de Valencia (GURV), o los exdmenes de certificacidn que tuvieron
lugar durante el EUBIM 2012 (Primer Encuentro de Usuarios de BIM) que se celebré en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universidad Politécnica de
Valencia en Mayo de 2012. Experiencias que me han servido para contactar y conocer a
gente que comparte el interés por el BIM, asi como para compartir experiencias y
conocimiento con otros entusiastas de esta metodologia de trabajo.

FIG.4 Primeras Jornadas de Certificacion de Autodesk Revit Architecture y AutoCAD. 2011. ATC AEC
UPVv
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2. 3. Aplicacién de la formacion a nivel local e internacional.
Primeras experiencias a nivel local

Una vez finalizados mis estudios de arquitectura, empecé a tener las primeras experiencias
profesionales colaborando en diferentes estudios de arquitectura en la ciudad de Valencia.
De entre todas ellas destacan dos por su vinculacion con el BIM. Por un lado, tuve la
oportunidad de participar activamente en el Proyecto de Investigacion y Desarrollo [1] de un
despacho de arquitectura local en colaboracion con una importante firma del sector
maderero. El proyecto consistia en el estudio y desarrollo de cinco prototipos de vivienda
mediante un sistema constructivo basado en el empleo de paneles de madera
contralaminada. La modularidad de los paneles empleados para la estructura y envolvente
del edificio, asi como el interés por estandarizar al maximo las soluciones y detalles
constructivos y la importancia de la coordinacion, hacian del BIM la mejor metodologia para
enfrentarse al proyecto.

FIG. 5 Prototipo realizado para el “Proyecto de desarrollo del Sistema X-LAM BBS Pannels”. 2012.
SSMDV Arquitectos



1°" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

1° CONGRESO
NAGCIONAL BIM

EUBIM 2013

ety > S

FIG. 6 Prototipo realizado para el “Proyecto de desarrollo del Sistema X-LAM BBS Pannels”. 2012.
SSMDV Arquitectos

Por otro lado, tuve la oportunidad de aplicar todo lo aprendido sobre Revit al desarrollo de
proyectos de habilitacién de locales comerciales para franquicias del sector de la medicina
estética, colaborando en otro estudio de arquitectura local. Esta experiencia me permitio
desarrollar nuevas capacidades y conocimientos sobre BIM y Revit. Mi principal
responsabilidad consistia en el desarrollo de los proyectos en Revit Architecture. Ademas,
era el encargado del modelado de familias de mobiliario e iluminacién, y del mantenimiento y
gestion de la biblioteca y las plantillas de proyecto, buscando optimizar dichas plantillas para
acortar el proceso de modelado y documentacién de los proyectos.

Experiencia internacional

Debido a la situacion poco halagiiefia en nuestro pais para un arquitecto con pocos afios de
experiencia, decidi empezar a buscar alternativas y opciones de trabajo fuera de Espafia. Mi
objetivo era claro: buscar trabajos en los que seguir aprendiendo y desarrollando lo
asimilado sobre BIM en general y Revit en particular. Asi, comencé a preparar mi portfolio y
mi curriculum para poder presentar mis candidaturas a aquellas ofertas de trabajo en las
que el dominio del Revit fuera uno de los criterios de seleccion principales.

Una vez preparada mi carta de presentacion y mi portfolio, en el que habia una muestra
seleccionada de mis principales trabajos académicos y profesionales, contacté con una
multinacional holandesa del mundo del Retail que buscaba a un especialista en Revit para
su departamento de Arquitectura e Interiorismo. El puesto ofrecido se ajustaba a mi perfil, ya
gue tenia experiencia trabajando en proyectos de habilitacién de locales comerciales para
franquicias (aunque para otro sector y a menor escala). Ademas para poder optar al mismo,
el manejo del Revit Architecture a nivel profesional era condicion indispensable. Tras varias
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entrevistas en las que tuve que demostrar, entre otros aspectos, mis habilidades en el
manejo del Revit modelando familias, me ofrecieron el puesto de “Revit Specialist”.

Actualmente desarrollo mi carrera profesional en Amsterdam como arquitecto y especialista
de Revit para esta multinacional holandesa que lleva unos afios apostando por el Revit
como herramienta para desarrollar sus proyectos. Entre mis funciones destacan el apoyo a
los miembros del equipo de arquitectos e interioristas, solucionando los problemas y dudas
que surgen en el manejo del Revit, la gestion y coordinacién de la biblioteca de familias y las
plantillas de proyectos, asi como la preparacion de exposiciones teéricas y practicas sobre
el mundo BIM y sobre Revit a los miembros del equipo..

La empresa destaca por tener mas de 6000 puntos de venta distribuidos por todo el mundo.
El disefio de esos puntos de venta, que van desde pequefios espacios en galerias
comerciales hasta grandes tiendas de 400 a 600 metros cuadrados, corresponde a un
equipo de 15 arquitectos que trabajan en coordinacion con 15 “project managers”
encargados de la gestién de la obra. Las diferentes caracteristicas y necesidades de los
puntos de venta hacen que sea importante tener plantillas de proyecto especificas para cada
tipo de local, pues no es lo mismo habilitar un local comercial para uso exclusivo de la tienda
que colocar un punto de venta de 25 metros cuadrados junto a otras marcas en una galeria
comercial. Una de mis responsabilidades principales consiste en el desarrollo, gestion y
actualizacion de esas plantillas de proyecto en las que continuamente se busca la manera
de optimizarlas para facilitar el desarrollo y documentacion de los proyectos por parte del
equipo de arquitectos.

Uno de los distintivos de la empresa es el hecho de que todo el mobiliario y los expositores a
utilizar en las tiendas esta disefiado por el departamento de D&D (Design and
Development). La biblioteca de componentes de Revit estd formada por mas de 300 familias
propias, que corresponden a los disefios de dicho departamento. Durante los Ultimos meses,
hemos revisado, actualizado y organizado esta biblioteca para por un lado facilitar su
manejo por parte de los arquitectos y por otro mejorar o aumentar la informacién que los
componentes llevan asociada. A todas las familias que reproducen mobiliario o expositores
destinados a presentar ropa para su venta, se les han asociado parametros para controlar el
maximo y minimo nimero de piezas de ropa que pueden albergar, con el fin de obtener
facilmente una estimacion aproximada de la capacidad real de la tienda (piezas por metro
cuadrado).

3 CONCLUSIONES

Las ventajas del BIM frente al CAD a la hora de desarrollar los proyectos, esta llevando a los
arquitectos e ingenieros a adoptar esta metodologia de trabajo para ser competitivos y
trabajar de manera mas eficiente. La complejidad de las herramientas BIM hace que sea
mas que recomendable la realizacion de cursos de formacién para poder sacar el maximo
partido y desarrollar todo el potencial que nos ofrecen. La importancia de estos cursos
radica, no sélo en la formacién impartida, sino también en el intercambio de experiencias
con otros usuarios que han decidido introducirse o seguir avanzando en esta metodologia
de trabajo. Desde el punto de vista de la empleabilidad, el hecho de haber recibido
formacion sobre BIM en la Universidad, es sin lugar a dudas un valor afladido que nos
puede ayudar a lograr el objetivo de conseguir un nuevo empleo.
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En el caso real presentado en esta comunicacion, la formacion recibida en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién de la Universidad Politécnica de Valencia sirve
como punto de partida para la inmersién en el mundo y la metodologia BIM. Los cursos de
iniciacién y de técnicas de trabajo avanzadas con Autodesk Revit Architecture impartidos por
dicha Escuela sirven para desarrollar aptitudes y conocimientos sobre la herramienta que
son aplicados posteriormente en experiencias de trabajo tanto a nivel local, en la ciudad de
Valencia, como a nivel internacional, en una multinacional holandesa del sector del Retail.
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[1] “Proyecto de desarrollo X-LAM BBS PANELS”. SSMDV ARQUITECTOS + SISTEM
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Autor: Mora Pueyo, Augusto
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RESUMEN

El proceso de introduccion de la tecnologia Building Information Modeling (BIM) en los
estudios reglados de formacién profesional de grado superior es una tarea ardua pero
también un reto apasionante. Por su naturaleza, el BIM es multidisciplinar y complejo,
requiere que los alumnos tengan conocimientos previos de construccion, se necesitan
profesores de todos los modulos-materia que dominen esta tecnologia para poder transmitir
su conocimiento de forma integrada y se precisa un tiempo adicional para incorporar esta
formacion en el ya de por si apretado calendario del Ciclo Formativo de Grado Superior
(CFGS), que solo cuenta con dos cursos lectivos. El objeto de este estudio es verificar si
estos problemas son comunes a la generalidad de los centros que imparten estos estudios
en el territorio nacional, ver el grado de implantacion de esta tecnologia en los mismos y
plantear posibles soluciones para facilitar la inclusion del BIM en el curriculo del CFGS, de
cara a que la formacion recibida por los alumnos les posibilite una mejor integracién laboral.

Palabras clave: BIM, curriculo, educacién, formacion profesional

1 INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias que estan apareciendo en el ambito del disefio y construccién
arquitecténicos requieren profesionales con el conocimiento adecuado de las mismas. La
cada vez mayor complejidad del hecho arquitectonico y constructivo, con la participacion de
equipos multidisciplinares, hace que sea preciso manejar herramientas informaticas que
permitan el desarrollo simultaneo del edificio enfocado desde distintas areas de
conocimiento. El BIM permite esa aproximacion, y los técnicos en desarrollo de proyectos de
edificacion pueden encontrar, en el uso de este tipo de aplicaciones informaticas, una
ventaja competitiva que les permita integrarse en grupos de trabajo, de forma operativa y
productiva desde el primer dia.

En este documento se pretende analizar la presencia del BIM en la docencia del CFGS de
Proyectos de Edificacion, los problemas para su inclusion en el curriculo oficial, y plantear
posibles soluciones a los mismos desde los propios centros.

2 METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION

2.1 Escenario de partida y alcance de la investigacion

Esta investigacion se cifie al ambito docente de los estudios de CFGS de proyecto de
edificacion en Espafia.
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La formacién profesional de grado superior en Espafa forma parte del ambito de educacién
superior [1], al igual que la formacién universitaria, y existen puentes de convalidacion,
homologacion o reconocimiento de créditos entre ambos tipos de Ensefianza [2], por lo que
muchos de los estudiantes que cursan un CFGS contindan posteriormente su formacion con
un grado universitario.

La formacién profesional reglada del sistema educativo en Espafia permite que los alumnos
consigan un titulo de técnico superior tras superar un periodo académico de 2 cursos
lectivos, que es la duracién de los CFGS. Los ultimos 3 meses corresponden a un periodo
de formacion en centro de trabajo (FCT) bajo una doble tutela y supervisién, desde el centro
educativo y desde el centro de trabajo, lo que permite conocer las necesidades formativas
reales que se demandan desde las empresas, de forma regular y sistematizada a través de
encuestas a las empresas y al alumnado de FCT.

El CFGS “proyectos de Edificacién” forma profesionales que se pueden integrar en estudios
de Arquitectura, oficinas técnicas de Ingenieria, empresas constructora [3], si bien,
tradicionalmente esta titulacion ha sido conocida como “delineante de construccion”.

Es, en definitiva, una formacion versatil, con una alta carga tecnoldgica y una dependencia
importante de las herramientas informaticas.

2.2 Deteccién de la necesidad y formulacién del problema.

Desde el Ciclo Formativo de Edificacién en el CPIFP Piramide de Huesca, se ha detectado
que las empresas con las que se colabora a través de las practicas demandan cada vez
mas profesionales cualificados en el manejo de programas en 3D para desarrollo de
proyectos de edificacion [4].

Por esta razdén es necesario transmitir el conocimiento del BIM al alumnado y para
conseguirlo es preciso introducir el aprendizaje de programas informaticos adecuados en el
curriculo.

Implantar formacion en BIM en el CFGS de Edificacion plantea varios problemas:

1. Escasez de profesorado con conocimientos de BIM
2. Necesidad de conocimientos de construccion para manejar las herramientas BIM.
3. Falta de tiempo material para impartir formacion en BIM

El primer problema es evidente. Hay escasez de profesorado con los conocimientos de BIM
suficientes, situacion que se da también en otros paises [5]. EI BIM es una tecnologia
relativamente novedosa, porque a pesar de tener mas de 20 afios, cuenta con poca
implantacién a nivel nacional, aunque su crecimiento es muy rapido, y con una amplia
difusion fuera de Espafia [6] Para conseguir una integracion multidisciplinar seria preciso
utilizar el BIM como herramienta vehicular en muchos mdédulos, y eso requiere una amplia
base de profesores con conocimientos suficientes de BIM.

La situacion econdmica actual no es favorable a la ampliacién o consolidacion de plantillas
en los centros educativos, al contrario, se estan recortando muchas plazas, y se estan
recortando sueldos. Eso provoca que las plantillas sean inestables, que el profesorado, en
general, esté desmotivado y sea reacio a implicarse y dedicar esfuerzo a algo que es posible
que en el futuro no tenga continuidad.
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El segundo problema implica que puede resultar complicado e infructuoso pretender ensefiar
aplicaciones BIM al alumnado de primer curso, pues es evidente que no tienen los
conocimientos minimos necesarios para comprender y aplicar estrategias de trabajo o de
modelado de edificios y elementos constructivos concretos y por tanto es necesario recurrir
a integrar la ensefianza del BIM en cursos avanzados [7]

El tercer problema deriva de los dos anteriores, ya que el uso y la formacién en BIM se
concentrarian en materias de segundo curso y solo en aquellas en las que el profesorado
tuviera los conocimientos precisos para su aplicacion. Eso implica un consumo de tiempo
importante en unos médulos concretos, que puede afectar a la programacion de las distintas
unidades didacticas.

Seria preciso encajar la formacion en BIM en la programacion anual de los médulos, pues
los objetivos del curriculo son muy ambiciosos.

En programas formativos de duracion mas larga, como los titulos universitarios relacionados
con la construccion y la arquitectura es posible integrar la formacién en BIM de mdltiples
formas, en general partiendo de cursos o0 asignaturas especificas y con un nivel de
profundidad mayor, donde hay mas tiempo disponible para repartir entre las distintas areas
de conocimiento [8].

2.3 Verificacion del problema.

Para corroborar el problema y ver si se mantiene en todo el ambito geogréafico espafiol, se
ha optado por realizar una encuesta dirigida a una muestra de 46 centros de formacién
profesional. Esta muestra se ha realizado accediendo a través de la pagina web del
organismo de cada Comunidad Autébnoma encargado del area de Educacion, en la que se
ha podido acceder a los datos de contacto de los centros que imparten el CFGS de Proyecto
de Edificacion.

Se ha enviado una encuesta con varias preguntas a cada centro, relacionadas con el grado
de adopcion y formacién de la tecnologia BIM.

Se han recibido un nimero bajo de respuestas (s6lo 4) pero en todas, la respuesta ha sido
negativa: en ningun centro de los que han respondido se ha implantado el BIM en la
formacion de técnicos superiores en desarrollo de proyectos de edificacion.

De las 4 respuestas, tres de ellas focalizan el problema en dos aspectos fundamentales: la
falta de profesorado con formacion suficiente en BIM y la falta de tiempo para impartir la
ensefianza de BIM al alumnado. La cuarta respuesta no se ha planteado la implantacion del
BIM y muestra cierto desinterés por esta tecnologia.

Otros autores, en estudios comparables, han realizado encuestas similares con resultados
parecidos tanto a nivel nacional como internacional.

Paloma Prieto [9] ha detectado que las causas de no implantacion del BIM en la universidad
son, entre otras, por falta de experiencia docente (29%) o de falta de profesorado
capacitado (46%).

Burcin Becerick-Berger y otros, [10] en su trabajo “The pace of technological innovation in
architecture, engineering, and construction education: Integrating recent trends into the
curricula” han elaborado encuestas cuyos resultados sobre posibles razones de la no
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incorporacién del BIM en el curriculo universitario de estudios AEC (Architecture,
Engineering & Construction) son del 55% a causa de que no hay quien lo ensefie, de un
45% a causa de recursos inadecuados para cambiar el curriculo o del 35% para la falta de
espacio en el curriculo.

Por debajo del nivel universitario, también se han realizado trabajos de investigacion sobre
la integracion del BIM e la ensefianza, con resultados muy similares. Farid J. Sabongi [11]
concluye en su estudio que la implantacién en la formacién pre-universitaria en Estados
Unidos es baja, en torno al 10%, aunque el uso del BIM para la nueva construccién en el
sector privado y en la Administracién sea amplio.

3 PLANTEANDO POSIBLES SOLUCIONES.

A la vista de los tres problemas bésicos detectados, unas posibles soluciones para
combatirlos de la forma mas eficaz posible serian:

3.1 Soluciones propuestas para el primer problema “Escasez de profesorado con
conocimientos suficientes de BIM”

La estrategia que podria seguirse para resolver este problema seria:

- Concienciacion e implicacion del profesorado para utilizar las herramientas BIM como
instrumentos de transmision de conocimiento y su aplicacion real en el trabajo de los
estudios de arquitectura y oficinas técnicas de proyectos.

En la actual coyuntura econémica, los estudios que no pueden garantizar un nimero minimo
de alumnado tienen un alto riesgo de desaparicion y por tanto de amortizacion de puestos
de trabajo para los docentes. El profesorado de CFGS de Proyecto de Edificacién debe ser
consciente que su futuro laboral esta ligado a la demanda que haya de estos estudios. Si el
futuro alumnado no es capaz de ver la utilidad y versatilidad de aquello que va a estudiar,
posiblemente opte por otros estudios o por otro centro. El profesorado debe hacer lo posible
para ofrecer a los futuros alumnos unas herramientas Utiles y que incrementen las
posibilidades de encontrar trabajo, y el BIM lo posibilita [12], ya que a medida que se adopta
esta tecnologia por parte de las empresas genera nuevas necesidades de personal que
sepa manejarlo.

- Elaborar un plan de formacién del profesorado del CFGS de proyectos de edificacion
para instruirlos en los procedimientos de trabajo basados en BIM y el manejo de las
herramientas informéticas adecuadas.

Dado que las competencias en Educacion estan transferidas a las CC.AA. este plan de
formacion deberia redactarse desde el ambito autondémico, ya sea desde una sola
comunidad o varias de forma conjunta.

- Elegir una aplicacion informatica BIM con una curva de aprendizaje reducida, que
permita en un periodo de instruccion relativamente corto, obtener resultados operativos
aceptables, para minimizar el tiempo consumido en instruir al alumnado y al profesorado en
el manejo especifico de la herramienta y poder sacar provecho cuanto antes para la
transmision de conocimiento especifico de cada médulo-materia.
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Una aplicacién que requiera un periodo largo de aprendizaje, que no ofrezca resultados
aceptables a corto plazo, genera desanimo entre sus usuarios.

- Disefiar un equipo docente estable en cada centro, para que la pervivencia y
continuidad de un proyecto a largo plazo, como es la aplicacién docente de la tecnologia
BIM, no esté sujeta a vaivenes de personal, cada uno con sus gustos y preferencias al
respecto. El BIM muestra todo su potencial cuando integra todas las disciplinas y materias
ligadas al disefio y construccién, y mucho mas cuanto mayor es la complejidad del proyecto
a desarrollar [13].

3.2 Soluciones propuestas para el segundo y tercer problema “Necesidad de
conocimientos de construccién para manejar las herramientas BIM.” y “Falta de
tiempo material para impartir formacion en BIM

En este caso, el problema radica en la distribucion de contenidos globales en el curriculo del
CFGS y en que el alumnado que accede al ciclo no tiene, en general, suficientes
conocimientos de construccion para poder afrontar el aprendizaje y uso del BIM desde el
primer dia.

El BIM requiere para su correcto manejo tener conocimientos suficientes de las materias
relacionadas con la construccion de edificios, con el BIM no se dibuja, se construye un
edificio de forma virtual. Los alumnos del ciclo formativo de grado superior desarrollan su
aprendizaje a lo largo de 2000 horas lectivas distribuidas a lo largo de dos cursos conforme
al curriculo estatal del titulo [14].

En el primer curso, se imparten, entre otros, los siguientes modulos que introducen al
alumno en los conocimientos tedrico-practicos relacionados con la construccion: estructuras
de edificacion (6 ECTS), representaciones de construccion (18 ECTS), replanteos de
construccion (7 ECTS), disefio y construccion de edificios (9 ECTS), instalaciones de
edificacion (8 ECTS) y planificacibn de construccién (6 ECTS). Estos contenidos se
desarrollan a lo largo de 9 meses.

En el segundo curso se imparten, entre otros, los modulos de eficiencia energética en
edificacion (4 ECTS), desarrollo de proyectos de edificacién no residencial (9 ECTS),
Mediciones y valoraciones de construccion (6 ECTS) y desarrollo de proyectos de
edificacion residencial (11 ECTS). Estos contenidos se desarrollan a lo largo de 6 meses, y
los tres meses restantes del curso, el alumnado realiza practicas en empresas (médulo FCT
de Formacidn en Centros de Trabajo, 22 ECTS).

De cara a elegir los médulos-materia de un curso en los que poder introducir el BIM, parece
claro que deben reunir unos requisitos:

- Se necesitan unos conocimientos previos suficientes de construccién por parte del
alumnado.

- Tiene que ser un modulo presencial, antes de que el alumno abandone el centro, con
seguimiento continuo por parte del profesorado para resolver de forma inmediata las
cuestiones operativas e instrumentales que pueda plantear el uso de aplicaciones BIM, lo
que descarta el modulo FCT y el de proyecto en edificacion.
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- Se requiere que el alcance y contenido del médulo o modulos esté relacionado y sea
suficientemente amplio, (implicacion de mucho profesorado). En caso de que sélo fuera
posible implantar esta tecnologia en uno o dos médulos, estos deberian ser suficientemente
amplios y generalistas como para abarcar el maximo posible de aspectos y temas de la
construccion de edificios.

Por tanto, para conseguir integrar el BIM en el curriculo, deberia incorporarse en al menos
dos moédulos, uno en primer curso (representaciones de construccion) y otro en segundo
curso (desarrollo de proyectos de edificacion residencial).

El médulo de Representaciones de construccidbn que se imparte en primer curso tiene una
carga lectiva suficiente, de 290 horas, y entre sus contenidos figuran muchos que son
perfectos para la aplicacion de la tecnologia BIM en su aprendizaje

El Mddulo de desarrollo de proyectos de edificacion residencial, que se imparte en segundo
curso, con una carga lectiva de 160 horas, puede ser el mas adecuado para adquirir un
conocimiento del BIM mas profundo, pues su alcance abarca la practica totalidad de
aspectos de la construccion y la duracién del mismo permite también acoger la formacién en
BIM.

Otros moddulos no parecen tan apropiados, sobre todo porque su nimero de horas
disponible es menor, lo que conllevaria una mayor dificultad para dedicar tiempo en
exclusiva a la formacién en tecnologia BIM. Sin embargo deberia hacerse un esfuerzo para,
al menos, sacar provecho de esta tecnologia en moddulos como Planificacion de
construccion, Eficiencia energética en edificaciéon [15] o Mediciones y valoraciones [16],
pues la tendencia del mercado es precisamente hacer que el BIM sea el centro en torno al
cual pivote toda la generacion de documentacién del proyecto, la herramienta de
coordinacién de un equipo multidisciplinar [17]

Ademads, diversos estudios afirman que el aprendizaje de las materias propias de la
arquitectura y la construccion es mas eficaz si se utilizan aplicaciones BIM [18]

3.3 Solucidén aportada desde el CPIFP Piramide.

En el caso del CPIFP Piramide de Huesca, la estrategia que se ha planteado para buscar
solucion a los problemas enunciados es la siguiente:

a) Formacion del profesorado:

A lo largo del curso 2011-12, se evalu6 desde el Departamento de Edificacién y Obra Civil la
necesidad de establecer acciones formativas para el profesorado para adquirir habilidades
en BIM. Esta accion formativa se canalizé a través del Centro de Profesores y Recursos
(CPR) de Huesca, con un alcance regional, es decir, destinado a personal docente de todo
el ambito de Aragon.

- Se eligi6 una aplicacion BIM concreta (Revit Architecture) por su curva de
aprendizaje reducida, su disponibilidad y su demanda creciente de formacion frente a otras
aplicaciones [19] y su nivel de implantacién [20]. Se disefié un curso de 25 horas para su
difusion entre los profesores que abarcaba el funcionamiento principal del programa.

- En septiembre de 2012 se realiz6 esta accion formativa, para un total de 6 profesores
de la Comunidad Autonoma.
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- Este mismo curso, con ligeras variaciones, se ha impartido en dos sesiones mas,
destinado a empresas y profesionales, pero abierto también a profesores y alumnos.

b) Eleccién del médulo para impartir formacion en BIM en el CPIFP Piramide.

A nivel local del CPIFP Piramide, el modulo elegido para transmitir a los alumnos
conocimientos sobre estrategias de trabajo basadas en BIM ha sido para este curso 2012-
2013 el de Desarrollo de proyectos de edificacion residencial, que se imparte en el segundo
curso del ciclo.

Los alumnos llegan a este mdédulo con conocimientos suficientes de construccién y de CAD,
porgue los han adquirido en los mddulos realizados en el primer curso.

Los resultados obtenidos son en general, satisfactorios [21]. ElI alumnado ha acogido
favorablemente el uso del programa Revit para el desarrollo parcial de sus trabajos,
completandolos con la ayuda de otros programas graficos, como AutoCAD y SketchUP, de
presupuestos (Presto y Arquimedes) o planificacion (MS Project).

No obstante, esta experiencia piloto también ha demostrado que es necesaria una
instruccién especifica en el uso del programa, ya que ante el menor obstaculo la tendencia
general es volver al uso de herramientas CAD que no permiten una facil adaptacion a una
forma de trabajo colaborativa como el BIM.

4 CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este estudio son las siguientes:

- La figura del delineante tradicional trabajando sobre un tablero de dibujo es historia.
En la actualidad los delineantes tienen que trabajar para equipos multidisciplinares, en los
gque se necesita colaborar junto a profesionales y especialistas de diversos sectores
utilizando las herramientas adecuadas, como el BIM.

La oferta educativa de nivel superior relacionada con la construccion disponible en Espafia,
no se ha adaptado todavia a esta necesidad. En especial, los centros que imparten el CFGS
de proyectos de edificacion carecen de cualquier referencia al BIM en sus estudios, en
general por falta de formacion del profesorado y por falta de tiempo para incluirlo.

- Es necesario implementar la formacidn en sistemas BIM en los estudios del CFGS de
proyectos de edificacion para mejorar su cualificacion, hacerlos capaces de trabajar en
entornos colaborativos y multidisciplinares y que, de esa forma, tengan mayores
oportunidades de trabajo que solamente con formaciéon en CAD. Si las posibilidades de
encontrar un trabajo se amplian, estos estudios pueden resultar mas atractivos y por tanto
tener una mayor demanda, lo que posibilitaria por lo menos mantener las plazas de
docentes o incluso incrementarlas.

- Para poder implementar dicha formacion en el curriculo, es preciso implicar al
profesorado y formarlo adecuadamente, con todo lo que ello conlleva, a nivel de estabilidad
laboral y motivacion. Sin la implicacion del profesorado es imposible llevar a cabo la
implantacion de nuevas tecnologias como el BIM en la docencia del CFGS. No se puede
transmitir conocimiento de lo que no se conoce o0 en lo que no se cree.
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RESUMEN

La generacion del presupuesto a partir del modelo BIM es una de las grandes ventajas
difundidas por los promotores de esta herramienta digital para la redaccion del proyecto.

Los autores han colaborado en el desarrollo de numerosos enlaces entre programas de
dibujo y modelado de arquitectura, desde mucho antes de que existiera el propio término
“BIM”, comprobando en qué condiciones esta generacion es posible y por tanto qué
aspectos son clave para su éxito o su fracaso.

Los aspectos clave estan relacionados con el proceso de trabajo de los profesionales, no
con las caracteristicas técnicas de los programas, y son:

1. Pueden existir profesionales distintos en la etapa de modelado y de gestién del
coste, con distintos grados de colaboracion.

2. El proyecto y el desarrollo se desarrollan en paralelo, no en serie, y el modelo BIM no
necesariamente contiene la totalidad del presupuesto.

3. Los usuarios so6lo introducen la informacion que les resulta beneficiosa a corto plazo.

Las nuevas tecnologias, aun proponiendo una forma de trabajo mucho mas eficiente, deben
encajar en el ecosistema existente, o tendran que esperar a que el ecosistema se adapte,
un proceso mucho mas lento.

Palabras clave: Mediciones, presupuesto, BIM, integracion

1 INTRODUCCION

Existen programas de modelado de arquitectura enriquecidos con informacién constructiva y
documental desde mucho antes de que se definiera y popularizara el término BIM.

En una fecha tan temprana como 1989 uno de los autores dirigié el desarrollo del enlace
entre Presto y el programa de modelado en tres dimensiones CadStar, que contenia todas
las caracteristicas necesarias para ser considerado como un sistema BIM, incluyendo la
gestion de informacion alfanumeérica integrada con la definicion grafica y constructiva.

Incluso trabajando con los programas tradicionales de dibujo en dos dimensiones se puede
extraer informacién util para generar el presupuesto, si se organiza adecuadamente el
proceso de trabajo y se siguen algunos criterios basicos. Uno de los autores ha dirigido
también el desarrollo de sistemas de importacién desde AutoCAD, con dos enfoques,
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AutoPresto, realizado en 1990 y basado en la programacion desde dentro del entorno del
programa de dibujo y otro posterior, basado en la lectura directa de archivos DWG y por
tanto aplicable a cualquier otro programa que genere el mismo formato. También dirigié un
desarrollo similar para el programa Arris, de amplia difusién a finales del siglo pasado, asi
como enlaces en grado de tentativa para otros programas diversos que no llegaron a tener
implantacién, como Triforma, de Bentley, o IntelliCAD.

El primer enlace con un sistema integrado de amplia difusion fue el desarrollado para
Allplan, de Nemetschek, a partir de 1999, y mas tarde el de ArchiCAD, de Graphisoft,
completados recientemente con el enlace para Revit, de Autodesk.

Esta experiencia ha permitido reunir un valioso conjunto de conocimientos sobre las
posibilidades de estos enlaces y qué se requiere para que sean operativos.

2 EXPERIENCIAS PROPIAS

El desarrollo de los enlaces mencionados anteriormente permitié observar dos aspectos.

Por un lado, el desarrollo de los enlaces requeria un alto nivel de tecnologia informatica. La
conexion directa entre programas era dificil, como lo sigue siendo ahora, pero no existian
tampoco las facilidades de exportacion e importacién, conexion en red y otros estandares
que ahora son habituales.

Al mismo tiempo, una vez superadas estas dificultades y proporcionando una ayuda
informatica muy automatizada que permitia extraer la informacion del modelo, convertirla en
mediciones e insertarla en el programa de presupuestos, segun las necesidades aparentes
de los propios usuarios, muchos de estos sistemas eran poco utilizados en la practica.

Histéricamente, el enlace con mas éxito entre los usuarios fue precisamente el que
presentaba un menor atractivo a priori: la generacion de mediciones a partir de archivos
DWG. ¢ Cudl podia ser la explicacion de este resultado inesperado?

La extraccion automatica tradicional de las mediciones a partir de un modelo BIM se basa en
la idea de un proyectista integrado, que realiza el modelo y en el momento deseado realiza
las acciones necesarias para extraer el presupuesto, si es posible “con una sola tecla”.

La lectura de archivos DWG, por el contrario, se realiza por un profesional distinto de quien
realizé el modelo BIM. Trabajando directamente desde el programa de presupuestos
organiza la informacion gréfica a su manera, filtra, ordena o elimina las entidades y las
capas, en un proceso dirigido manualmente que reconstruye las intenciones del disefo,
corrige errores y completa lagunas. Durante este proceso asigna las unidades de obra a las
entidades graficas, ya que esa informacién no figura en el archivo de origen, y las traspasa
al presupuesto, donde continua realizando ajustes y cambios.

Este proceso con un gran contenido manual, mas parecido al tradicional, resulta asi mas
satisfactorio en muchos casos que los sistemas automaticos.
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3 OTRAS EXPERIENCIAS

El evidente interés de la extraccion del coste a partir de modelos BIM ha dado lugar en los
tltimos afios tanto a productos comerciales como a publicaciones sobre el tema. Estos
desarrollos tienden a concentrarse en dos actitudes.

3.1 La sobrecarga del modelo BIM

Esta tendencia trata de insertar la informacion sobre el coste dentro del modelo BIM,
incluyendo especificaciones escritas detalladas y descomposiciones de precios. Esta idea es
habitual en los entornos en los que no se han popularizado los programas de gestiéon del
coste 0 cuando se trata de competir con ellos, tratando de que el sistema BIM sea
autosuficiente para generar el presupuesto.

El modelo BIM se convierte asi en una base de datos alfanumérica para cuya gestién no
esté preparado (Farah, 2005, pp. 86 ss.):

e Los datos introducidos no se reutilizan con facilidad entre los sucesivos proyectos

¢ No se dispone de procedimientos adecuados para su actualizaciéon y mantenimiento
respecto de la realidad

¢ No existe una relacién integrada con los elementos graficos a los que corresponden.

Este sistema ademas requiere un desarrollo informatico importante y un esfuerzo inicial de
carga de datos por parte del usuario que se superpone al trabajo habitual.

3.2 El uso inadecuado del formato IFC

En este caso, se concede una confianza excesiva a la capacidad delsistema de intercambio
Industry Foundations Classes, IFC, definido por buildingSMART.

Este formato, que trata de recoger la enorme complejidad inherente a un modelo BIM, es un
recurso imprescindible para transferir grandes cantidades de informacion geométrica, y asi
se utiliza habitualmente. El significado de esta informacion es relativamente facil de codificar
por el emisor y decodificar por el receptor, ya que apenas es necesario un acuerdo,
proporcionado por el propio sistema IFC, sobre la unidad de medida y la notacion.

Sin embargo, la transferencia de elementos de informacion mas complejos, aunque esté
bien definida a nivel sintactico, como el nombre del campo y su longitud, requiere un
acuerdo semantico entre emisor y receptor que muchas veces no existe. De esta forma, el
significado de un cdodigo en el sistema de origen puede ser por completo, diferente en el de
destino, si es que lo tiene (Zhiliang Ma, 2010). En ausencia de este acuerdo, la transferencia
de informacién es intil, como la correspondencia entre personas que, habiendo elegido
cuidadosamente un formato de texto compatible para comunicarse, hubieran olvidado que
hablan idiomas distintos.

Tras estos afos, ninguno de los dos enfoques ha dado lugar a resultados practicos.



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013
12 CONGRESO
NACIONAL BIM

EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

4 PROCESOS Y CLAVES

La conclusion de estas experiencias, observadas una y otra vez, es que para que un enlace
entre dos programas funcione no es suficiente con crear condiciones de interoperabilidad
técnicamente adecuadas entre las dos bases de datos respectivas, sino que debe tener en
cuenta como se desarrolla la relacién entre los profesionales implicados.

Es necesario, por tanto, en primer lugar, el analisis de los procesos de trabajo reales de las
personas. So6lo cuando se ha identificado un procesos de este tipo se puede escribir un
procedimiento especifico que tenga utilidad en la practica.

Las investigaciones realizadas detectan una multiplicidad de comportamientos entre los
usuarios BIM. El Cooperative Research Centre de Australia (CRC, 2009) propone tres
paradigmas, "Modelado digital", "Colaboracién digital unidireccional" y "Colaboracién digital
bidireccional" o, de forma simplificada, "Modelado", "Colaboracién" e "Integracion”. EI CRC
asume que estos tres estados representan grados progresivos de mejora y que nos
encontramos aproximadamente a mitad de camino de la segunda fase.

Desde el punto de vista especifico de la integracion del modelo y el coste es posible que
esta evolucidn coexista durante un tiempo con dos procesos extremos, bien diferenciados:

e Laintegracion: Un so6lo profesional controla la totalidad del proceso de modelado y la
generaciéon del presupuesto. Si participan varios profesionales, colaboran como si
compartieran los mismos intereses y puntos de vista.

e La independencia: El profesional que realiza el modelo sélo realiza acciones que
redunden en su propio beneficio y a corto plazo, traspasando al otro profesional la
informacién minima posible para que obtenga el presupuesto. Y viceversa.

Los procesos reales se sitian en puntos intermedios. Estas descripciones no contienen
ningun juicio de valor sobre los dos procesos y ho implican que el segundo comportamiento
sea necesariamente ineficiente. El hecho relevante es que los dos casos dan lugar a
necesidades de interoperabilidad muy diferentes.

El primero ha dado lugar a la mayoria de los desarrollos tradicionales, ya que representa el
comportamiento teorico esperado. Los criterios de disefio para este proceso son bien
conocidos. Se basan en un trabajo previo en el modelo, diferente al estrictamente necesario
para generar la documentacion grafica, que permite obtener el presupuesto con facilidad
cuando es necesario. En ese momento se extraen los datos del modelo BIM y se insertan en
el presupuesto, en un proceso clasico de exportacidén-importacion. En el caso extremo, este
proceso se realiza una sola vez, cuando el modelo esta terminado.

Los requisitos necesarios para que la generacion del presupuesto sea Util en un proceso
orientado a la independencia no son contrarios a los anteriores, sino que afaden nuevas
necesidades. Estos criterios se describen en el resto de esta comunicacion.
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4.1 Puede haber profesionales distintos en los procesos de disefio y presupuesto.

El disefiador tiene sus propias necesidades, criterios y conocimientos, que son diferentes a
las del responsable del coste. Por tanto, el tipo de informacion, la precision y el nivel de
detalle introducida en el modelo por el primero no tiene por qué coincidir con lo requerido por
el segundo. También pueden aparecer inexactitudes o errores que no afectan al proceso de
ejecucion pero si al presupuesto, como apariciones repetidas de objetos superpuestos en la
misma situacién o discrepancias entre las dimensiones fisicas y los textos.

En consecuencia, el responsable del coste no puede utilizar directamente el contenido del
modelo. Tienen que existir puntos de verificacion y modificacion de los datos en los
momentos intermedios del trabajo, de forma congruente con los que existen habitualmente
entre los profesionales que realizan tradicionalmente la misma tarea.

4.2 El proyecto y el presupuesto se desarrollan en paralelo, no en serie.

El presupuesto no se genera en el dltimo momento del proyecto, sino que existe
independientemente y evoluciona simultdneamente con el mismo

Es frecuente oir, tanto en &mbitos comerciales como académicos, que el modelo BIM
contiene o debe contener la totalidad del presupuesto. Sin embargo, otros autores creen que
no todos los componentes de un presupuesto provienen del modelo BIM. El ya citado CRC
2009 contiene numerosas indicaciones sobre qué elementos no deben modelarse, bien
porque para cuantificarlos y especificarlos no merece la pena dibujarlos, porque provienen
de otros programas de célculo o simplemente porque no tienen existencia fisica. Incluso en
la documentacién de un programa comercial (Brandstater, 2010) se reconoce directamente
“There are many items in an estimate that are never represented in the BIM model”.

Esto no se debe a deficiencias superables de los medios digitales actuales, sino a la eficacia
histérica de la escritura y de la representacion grafica en dos dimensiones para definir la
ejecucion de una obra sin necesidad de grafiar todos y cada uno de sus componentes,
gracias al conocimiento implicito que afaden los sucesivos agentes implicados (Sainz y
Valderrama, 1992).

Por otra parte, el proyecto cambia. No siempre se va completando siguiendo una ordenada
secuencia; se toman unas decisiones y se deshacen otras. Y la comunicacion de los
cambios entre los agentes, a diferencia de la interaccion entre maquinas, es deficiente.

En consecuencia, el proceso de enlace no puede ser una sola exportacion definitiva, sino
que debe permitir que se reciban los datos del mismo proyecto una y otra vez, sin que estén
documentados los afiadidos, las eliminaciones y los cambios, pero que puedan integrarse
con facilidad en el presupuesto existente.

Y, al mismo tiempo, que este presupuesto pueda completarse manualmente sin que los
datos de los distintos origenes se interfieran.

4.3 Los usuarios sé6lo realizan tareas que les aporten valor a corto plazo

Los procesos que requieren un importante trabajo previo de preparacion, sin obtener
resultados inmediatos, s6lo son apreciados por los usuarios mas entusiastas. Estos
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usuarios, buscando la maxima eficiencia, suelen incorporar procedimientos muy personales,
de cuyos resultados se benefician directamente. Suelen considerar ademéas que los demas
profesionales no pueden alcanzar esa eficiencia usando programas comerciales.

Sin embargo, ni el grueso de los profesionales ni los programas comerciales pueden adoptar
estos procedimientos sui generis.

En consecuencia, durante el proceso de trabajo sélo se deben requerir del usuario los datos
gue vayan a generar resultados de forma inmediata, utilizables para si mismos. Los
programas de presupuestos y otros que enlazan con el modelo BIM deben proporcionar
estos resultados al mejor nivel de detalle posible, aunque no se haya introducido
previamente la informacién especifica requerida. La precisiébn de los resultados debe
aumentar progresivamente a medida que esta informacién va aumentando.

De esta forma, la implantacion del sistema BIM resulta atractiva para todos los implicados,
aunque el proceso sea diferente del modelo ideal de colaboracion integrada.

5 OTRAS OBSERVACIONES

Las experiencias reales con usuarios han sugerido otras ideas, algunas de las cuales son
contrarias a lo esperado.

Algunos usuarios de modelos BIM prefieren enviar al exterior versiones simplificadas, bien
para evitar la trasferencia de know-how, para soslayar responsabilidades por posibles
errores o0 porque consideran que el modelo no forma parte del encargo. Este
comportamiento es bien conocido en los sistemas de dibujo en dos dimensiones, ya que los
responsables del coste reciben frecuentemente planos degradados donde, por ejemplo, los
blogues han sido “explotados”. De esta manera, se reciben datos, pero sin la informacion
que deberia facilitar su intercambio, como la equivalencia entre tipos de entidades graficas y
unidades de obra. En consecuencia, el programa de presupuestos y otros similares que
tienen que integrar informacién deben estar preparados para insertar, reconstruir y mantener
por si mismos estos datos que tedricamente deberian proceder del modelo.

Al mismo tiempo, los objetivos de los usuarios deben estar alineados de forma natural con
las posibilidades y los recursos de los programas implicados.

En este sentido es interesante el debate sobre la forma de las mediciones generadas. Todos
los sistemas BIM generan una enumeracion cuantificada de las entidades gréaficas y, en
todos los sistemas conocidos, esta cuantificacién es suficiente, sin duda, para asignar un
precio unitario a cada entidad y obtener asi el presupuesto o coste estimado de la parte del
proyecto contenida en el modelo.

Sin embargo, se exige a los sistemas BIM que la precision, la presentacion y el desglose de
estas mediciones imiten el formato tradicional de estos documentos en Espafia, que
proviene del siglo XIX. Por ejemplo, si el sistema BIM genera una expresion aritmética
exacta, coherente con la forma geométrica de elementos que no siempre son
paralelepipedos, debe ser reemplazada por cuatro valores que encajen en las columnas
“N°”, “Longitud”, “Altura” y “Altura”. O se consideran inaceptables los sistemas que miden por



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013
12 CONGRESO
NACIONAL BIM

EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

el eje la longitud de los muros compuestos, olvidando que en fase de presupuesto estas
diferencias son irrelevantes frente al grado de incertidumbre de los precios.

Los programas de presupuestos, complementando los resultados de los sistemas BIM,
tratan de resolver estos problemas de forma practica. Sin embargo, algunos usuarios
potenciales tienen expectativas de los sistemas BIM que van mas alla tanto de los criterios
de disefio de cada programa como de sus propias capacidades profesionales.

Por una parte, el resultado del sistema BIM en este aspecto se limita a las mediciones, que
representa sélo una parte del trabajo de elaboracion de un presupuesto; la mas pesada, sin
duda, pero también la que menor valor aporta y la que menos conocimientos requiere. Para
completar el presupuesto son necesarias las mismas competencias, con o sin BIM.

Por otro lado, cada sistema BIM tiene su campo de aplicacién. Los intentos de reorientar sus
funcionalidades mediante procedimientos poco naturales y utilizaciones artificiosas de sus
recursos dan lugar a procesos poco sostenibles en el tiempo. Los sistemas BIM estan muy
orientados a la representacion gréfica y no estan igualmente preparados para la gestion de
otros aspectos del proyecto, como los costes o0 los tiempos. Por eso siguen siendo
necesarios los programas especializados en estos aspectos.

6 LA PROPUESTA

Los autores han colaborado en el desarrollo de nuevos sistemas de enlace que teniendo en
cuenta los criterios anteriores se pueden adaptar a una gran variedad de procesos de uso.
Estos sistemas se aplican directamente a los programas Revit y Allplan pero su base es
compatible con cualquier otro sistema BIM capaz de cuantificar el modelo.

Se describe a continuacion un ejemplo de los procesos soportados.

e La seleccion de unidades de obra se puede realizar directamente desde el sistema
BIM a partir de catalogos previamente generados por el programa de presupuestos,
gue pueden contener un cuadro de precios completo o una seleccion de partidas
especificas de un proyecto concreto.
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Fig. 1 Asignacion de la unidad de obra a un tipo de entidad. 2013. Allplan

e Los datos que genera el responsable del modelo se pueden verificar integramente
antes de enviarse al responsable del coste, mediante herramientas integradas en el
sistema BIM o con otros recursos. Si el catdlogo anterior incluye costes unitarios, en
esta fase ya se puede conocer el importe de la parte modelada del proyecto .
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Fig. 2 Comprobacioén de la exportacion previa a la entrega. 2013. Allplan

e El responsable del coste puede verificar y modificar los datos recibidos antes de su
insercion en el presupuesto, sin necesidad de disponer del programa que gestiona el

modelo BIM ni conocer su uso.
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Fig. 3 Comprobacion de los datos recibidos previa a la importacién. 2013. Presto

e Cuando cambia el modelo, la hueva informacion recibida se compara con la existente
para detectar los elementos afiadidos, los eliminados y los modificados, presentando
sélo la informacion relevante para la toma de decisiones. De esta forma se pueden
integrar sucesivamente nuevas versiones de los datos sin perder el trabajo realizado,
aunque no vengan documentados explicitamente.
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Fig. 4 Deteccién de cambios entre versiones sucesivas del mismo modelo BIM. 2013. Presto.

e Al recibir versiones sucesivas, los datos de los elementos graficos pueden insertarse
automaticamente en sus unidades de obra aunque este dato no provenga del modelo
BIM, ya que el programa de presupuestos conserva las equivalencias de
importaciones anteriores. También pueden prepararse plantillas de asignaciones
predefinidas para recibir datos de modelos BIM en los que no se ha realizado el
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trabajo previo de asignacién. Se resuelven asi procesos de uso en los que existe una
elevada independencia entre el responsable del modelo y el del coste.
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Fig. 5 Datos verificados, editados e insertados en el presupuesto general, 2013. Presto.

e El programa de presupuestos mantiene internamente toda la informacién del modelo
BIM que sea relevante para la asignacién del coste, para la especificacion o para la
identificacion de cada elemento. De esta forma se consigue la trazabilidad entre
modelo, presupuesto y obra ejecutada, ya que cada entidad queda identificada
univocamente en todos estos ambitos. El sistema BIM puede mostrar visualmente las
entidades graficas que corresponden a cada elemento del presupuesto.

Fig. 6 Identificacion gréfica del elemento del presupuesto. 2013. Presto y Revit.
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e El programa de presupuestos mantiene localizados los datos que provienen del
modelo BIM y los introducidos manualmente por el responsable del coste, que se
pueden modificar por separado sin interferencias entre ambos, permitiendo la
introduccion de los componentes del presupuesto que no provienen del modelo.

Puesto que el programa de presupuestos puede generar nuevamente un catalogo basado
en el presupuesto del proyecto en cualquier momento y enviarlo al responsable del modelo,
éste puede realizar las nuevas asignaciones con mayor precision y eficacia. Si ese catalogo
incluye el coste se obtiene un proceso en el que los profesionales trabajan
independientemente pero deciden hacerlo de forma colaborativa.

Esta posibilidad, junto con la trazabilidad reciproca, representan la vuelta de informacion
desde el presupuesto hacia el modelo, cerrando el circulo por cual este proceso deja de ser
simplemente una importacion unidireccional o un enlace y puede llamarse propiamente una
integracion o un proceso de interoperabilidad.

7 CONCLUSIONES

El proceso de proyecto y la forma de trabajar de los agentes implicados no cambian a corto
plazo sdlo porgue una nueva tecnologia lo permita.

La tecnologia, aun proponiendo una nueva forma de trabajo mucho mas eficiente en si
misma, debe encajar en el ecosistema existente, o tendra que esperar a que el ecosistema
se adapte, un proceso mucho mas lento.

Afortunadamente, el momento es el adecuado. La pasada burbuja inmobiliaria y constructiva
ha dado paso a una actitud mas abierta al aprendizaje, mas receptiva a los cambios, con
unos profesionales y unas empresas mas sensibles a los tres aspectos que definen la
gestion de un proyecto:

e La calidad, representada por los sistemas BIM, como forma de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones y la satisfaccion del cliente.

e Los tiempos, respecto a los que se ha despertado un interés que con seguridad dara
lugar por fin a la aplicacion sisteméatica de programas de planificacion, generalmente
despreciados en Espafia.

e Los costes, para cuya gestibn tenemos programas Unicos en el mundo, con una
excelente integracion con las dos categorias anteriores.

En realidad, es sorprendente que el sistema tradicional de definir el proyecto mediante
dibujos en dos dimensiones haya durado tanto tiempo. Cualquier prediccién realizada en los
inicios de la informatica profesional hubiera resultado muy errada (Valderrama, 1987). Hoy
los sistemas BIM no tienen nada de experimental y lo asombroso es que haya profesionales
gue no los utilicen.

Al mismo tiempo, los objetivos iniciales del BIM deben estar alineados con sus posibilidades,
mas orientadas a lo grafico y a servir como referencia, no como depdésito excluyente, de la
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informacidén necesaria para generar el presupuesto, la planificacion y otros documentos del
proyecto.

Quienes estamos especializados tanto en el desarrollo de herramientas digitales como en la
formacion debemos insistir en que los profesionales aprovechen las ventajas tacticas,
inmediatas, de los nuevos medios. Las ventajas estratégicas ya se impondran con el tiempo,
si son coherentes con la evolucion del sector de la construccion, sea cual sea.
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RESUMEN

Los ingenieros estructurales suelen comenzar el proceso de disefio mediante la
interpretacion de planos arquitecténicos, creando a partir de ellos varios modelos analiticos.
Estos modelos deben estar coordinados con el modelo arquitecténico realizado por el
arquitecto. El vinculo, por lo tanto, entre un modelo BIM y el modelo BIM estructural (S-BIM)
debe mantenerse actualizado, agilizando de esta forma el flujo de trabajo y la coordinacion
entre los equipos de arquitectos e ingenieros. En este documento se propone un flujo de
trabajo entre el modelo BIM y S-BIM, que nos permitira reducir el tiempo necesario para
crear y actualizar varios modelos de analisis y nos ayudara a evitar errores potenciales
resultantes de una coordinacion manual entre los resultados de los analisis y la
documentacion generada para llevar a cabo la construccion.

Palabras clave: Building Information Modeling, BIM, Estructura, Ciclo de vida de la
construccion.

1 INTRODUCCION

Durante muchos afios, los planos han sido utilizados como el método principal de
comunicacion entre los agentes que intervienen en un proyecto: los técnicos, los
propietarios/promotores, los constructores, los evaluadores y los usuarios. Pero con el
aumento de los requerimientos, el nimero de dibujos que se deben ser producir para
documentar completamente un proyecto también ha aumentado dramaticamente.

A finales de 1980, la adopcion generalizada de las microcomputadoras proporcionan una
solucién, y el disefio asistido por ordenador (DAO) transformé la industria de la construccion.
La adopciéon de herramientas CAD (Computer Aided Design), proporciona un gran salto para
la industria de la construccion, aumentando significativamente la eficiencia.

Aunque el aumento de la eficacia fue un enorme valor, el enfoque CAD todavia sufria de una
debilidad fundamental heredado de la transicion del dibujo manual al asistido por ordenador:
un dibujo basado en abstracciones 2D que representan disefios 3D. Las lineas que se
utilizan en los dibujos arquitecténicos no llevan ninguna informacién inteligente sobre los
elementos que representan. Son solo lineas, que no forman parte de un objeto 3D.

Mientras que la producciéon de planos utilizando herramientas CAD es muy eficiente, no hay
coordinacién entre ellos, ni herramientas de comprobacién de errores. Los dibujos CAD
pueden estar interrelacionados o con referencias cruzadas, pero cada uno sigue siendo un
elemento esencialmente independiente. La coordinacién entre las lineas mostradas en los
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dibujos no es automatica, y los profesionales del disefio son los responsables de la
formidable tarea de mantener la coherencia entre los cientos o incluso miles de dibujos
individuales necesarios en un proyecto. A medida que los proyectos se han vuelto mas
complejos, los equipos de disefio han crecido y los tiempos se han reducido, exigiendo
ademas un mejor enfoque [1].

La introduccion de las herramientas BIM esta suponiendo un salto importante en la manera
de gestionar los proyectos técnicos con todos los miembros del equipo. EI Modelado de
informacién de edificios (BIM) transforma radicalmente el proceso por el cual los edificios se
disefian y se construyen. Este panorama pone en relieve algunas &reas en las que BIM
puede ayudar en una coordinacion multidisciplinar, lo que permite un ahorro de tiempo y
dinero y una documentacion de proyecto mas completa y comprensible.

Estos nuevos métodos de entrega de informacion van de la mano de la idea de construir la
gestion del ciclo de vida de la construccion o del edificio. Ademas, el Cloud Computing
amplia aun mas la aplicacién de estos conceptos, puesto que los modelos BIM permiten el
trabajo desde distintos lugares al mismo tiempo.

Building Information Modeling (BIM) es definido como un proceso integrado de disefio,
ingenieria, construccion y mantenimiento de un edificio basado en un modelo de informacion
de edificios. Esto significa que un modelo BIM puede actuar como un espacio de trabajo
comun para los diferentes participantes en el ciclo de vida de un proyecto. Esta es la
definicion de BIM propuesta por Coenders en "BIM as a visidon" [2]. Muchas personas
asocian BIM con un modelo 3D de un disefo arquitectonico, pero puede ser mucho mas que
eso [3]. En una informacién BIM basada en el flujo de trabajo, el disefio y construccion de
todos los participantes en el proyecto se almacena en una base de datos Unica (0 una serie
de bases de datos interconectadas que faciliten el facil intercambio de informacion acerca de
los elementos de construccidn). Este intercambio de informacion sobre el proyecto permite a
los nuevos flujos de trabajo que simplifican el almacenamiento, seguimiento y presentacion
de informes de toda la informacién del edificio.

Este enfoque BIM ayuda a eliminar las incoherencias, proporcionando a todos los miembros
del equipo del proyecto con la informacién mas actualizada acerca de los elementos del
disefio. Los cambios realizados por cualquier miembro del equipo se puede sincronizar con
el repositorio central, asi que en lugar de confiar en las versiones dispares o copias, todo el
mundo tiene acceso al estado actual del disefio y el esfuerzo necesario para coordinar la
informacion se reduce drasticamente.

BIM no sélo ha revolucionado el proceso de produccion de dibujo: el acceso a la informacion
almacenada en un modelo de construccién también ha creado nuevos flujos de trabajo que
estdn cambiando fundamentalmente la forma en los proyectos se disefian, construyen,
planean y analizan. BIM ofrece beneficios en todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo,
entre otros:

- Eldisefio conceptual.

. El andlisis estructural

. El andlisis energético en la fase de disefio.

. La planificacion, secuenciacion y las interferencias en la fase de construccion.
. Laimpresion en 3D y el mecanizado en la fase de fabricacion.
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El concepto original de modelo de informacion se suele atribuir a Codd [4], quien defendid la
necesidad de una jerarquia en formato de arbol basada en objetos relacionales [5].

En el Object-Oriented Modeling (OOM), a los objetos se les pueden asignar propiedades,
relaciones y comportamientos [6]. Por ejemplo, un objeto o un elemento puede poseer
informacién sobre el tipo de elemento, las propiedades del material y las propiedades
dimensionales, asi como el propdsito del elemento dentro de la estructura. Ejemplos de
informacioén son:

. Tipos de elementos: pilares, vigas, zapatas, etc.

. Propiedades de los materiales: limite de elasticidad, médulo de elasticidad, densidad,
etc.

. Propiedades dimensionales: altura, anchura, area, momento de inercia, mdédulo de
elasticidad, etc.

. Contexto del elemento: Relacion con los elementos adyacentes.

En los modelos BIM, los objetos y los elementos pueden poseer una serie de informacién
adicional que sea relevante para los participantes en el proceso de construccion por
ejemplo, en relacién con la operacion y el mantenimiento.

En este trabajo se pretende abordar el flujo de trabajo de los modelos estructurales de
informacién de edificios a partir de un caso practico que nos ha servido como estudio piloto.
Este caso de estudio nos ha permitido descubrir las fortalezas y debilidades de esta nueva
metodologia de trabajo y del uso de la tecnologia BIM estructural.

2 FLUJO DE TRABAJO DE UN MODELO BIM ESTRUCTURAL

Hejnfelt y @ksengaard [7] denominaron con el acrénimo S-BIM al &rea de ingenieria
estructural de BIM. Los arquitectos trabajan con el espacio, las masas y las formas de otra
manera a la que los ingenieros trabajan con la construcciéon de los objetos del S-BIM. Los
modelos del arquitecto son una parte del modelo BIM. Esto significa que a pesar de que los
modelos arquitectonicos y estructurales (S-BIM) pueden ser muy diferentes, los modelos
arquitecténicos indirectamente forman la base del modelo S-BIM. S-BIM posee la
informacién de las cargas, combinaciones de carga, geometria, condiciones de contorno, las
propiedades del material, propiedades dimensionales, etc. Por lo tanto se puede utilizar para
el andlisis estructural, asi como para generar la documentacién grafica y los informes para la
fabricacion [5].

Un ejemplo simple de la diferencia entre BIM y S-BIM se muestra en la Figura 1. El modelo
BIM incluye informacién sobre la geometria, las habitaciones y la ubicacion de los huecos,
gue puede ser relevante para el arquitecto. Ademas, estd incluido la informacion de los
elementos decorativos y la orientacién de la construccién, que podria ser relevante para el
ingeniero. Abarca los elementos no estructurales y materiales que es relevante para el
ingeniero estructural, asi como las partidas del presupuesto y la planificaciébn que es
relevante para el propietario/promotor del edificio.
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Fig 1. Izquierda: Modelo BIM. Derecha: Modelo S-BIM. 2006. Basado en bips [2006, p. 39]. [4]

El modelo S-BIM, en cambio, incluye informacién sobre el sistema estatico, elementos
estructurales, cargas, etc. Esta informacion es afiadida por el ingeniero estructural y sélo es
relevante para ellos.

2.1 Formato de intercambio de datos IFC

IFC (Industry Foundation Classes) es un modelo de datos orientado a objetos y de
especificacion abierta, desarrollado con el propésito de convertirse en un estandar que
facilite la interoperatividad en la industria de la construccion.

La iniciativa IFC comenz6 en 1994, cuando Autodesk formé un consorcio de la industria para
asesorar a la empresa en el desarrollo de un conjunto de clases de C++ para apoyar el
desarrollo de aplicaciones integradas. Doce empresas estadounidenses se unieron al
consorcio. Estas empresas incluyen AT&T, HOK Architects, Honeywell, Carrier, Tishman y
Butler Manufacturing. Inicialmente nombrada Industry Alliance for Interoperability (IAl), la
Alianza comenz6 su andadura en septiembre de 1995 y cambié su nombre en 1997 a la
International Alliance for Interoperability. La nueva alianza se transformé en una
organizacion sin &nimo de lucro, con el objetivo de la publicacién del estdndar IFC como un
modelo neutral de producto de la industria de la arquitectura y la ingenieria para dar
respuesta al ciclo de vida de la construccion. En 2005, la especificacion de la IFC para a
estar desarrollada y mantenida por buildingSMART. Esta definida por la norma ISO
16739:2013 y es un formato comun para Building Information Modeling (BIM) [3].

Las clases y objetos IFC representan un modelo de informacion tanto geométrico como
alfanumérico, formado por un conjunto de mas de 600 clases y en continua ampliacion.
Todos los programas de software que soportan IFC pueden leer y escribir informacion e
intercambiarla con otros programas. De este modo comunicamos “objetos”, con
funcionalidad y propiedades.

Entre las ventajas que aporta este formato podemos destacar lo siguiente:



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM 1 CONGRESO
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéencia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

NAaGCIONAL BIM

EUBIM 2013

. Permite dar soporte a la interaccion entre los diferentes agentes que intervienen en el
proceso constructivo mediante un formato estandar.

. Los datos del modelo constructivo son definidos solamente una vez. Se consigue un
aumento de la calidad, la reduccién de los costes, asi como una consistencia en la
informacién en la fase de proyecto y durante el uso de las construcciones. Algunos
estudios estimen ya en un 15 % esta reduccion de costes.

2.2 Caso de estudio sobre un modelo prototipo

Este trabajo refleja el testeo llevado a cabo sobre una estructura prototipo para abordar el
flujo de trabajo de un modelo BIM a un modelo S-BIM y de las relaciones bidireccionales
creadas entre ambos. Los analisis se han llevado a cabo con las siguientes herramientas de
software comercial:

- Autodesk Revit Structure.
- Robot Structural Analysis.
- Robot Structure Analysis Link: modulo de conexién entre Revit y Robot.

Con el objetivo de determinar el flujo de trabajo mas adecuado para relacionar el modelo
BIM y S-BIM, se ha realizado el test sobre una estructura de hormigén armado, con pilares
de seccion cuadrada, vigas planas, forjado de 30cm y zapatas aisladas, tal como se aprecia
en la Figura 2.

Fig 2. Modelo Estructural en Revit. 2013. Elaboracién propia.

Se describen a continuaciéon cada una de las fases evaluado sobre el modelo prototipo y se
configura una propuesta de flujo de trabajo con los resultados:

1. Disefio Arquitecténico: en esta fase el arquitecto define el modelo conceptual del proyecto
y constituye el punto de partida y eje del flujo de trabajo.

2. Disefio Estructural: en esta fase se definen los elementos estructurales sobre el modelo
arquitectonico: pilares, vigas, forjados, zapatas, etc. (ver Figura 2).

3. Cargas: en esta fase se asignan las distintas cargas a los elementos estructurales: cargas
permanentes, variables, de viento, etc. Ademas se realizaran las combinaciones de cargas
segun el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) (ver Figura 3).
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Fig 3. Cargas en el modelo BIM en Revit. 2013. Elaboracion propia.

4. Transferencia del Modelo Analitico (BIM a S-BIM): El modelo analitico esta formado por
los componentes, la geometria, las propiedades de materiales y las cargas estructurales que
constituyen un sistema de ingenieria. Este modelo es el que se puede exportar a
aplicaciones de andlisis, como es el caso del andlisis estructural. Esta transferencia se
realiza mayoritariamente a través del formato IFC. Las aplicaciones comerciales de calculo
de estructuras y BIM soportan este formato para el intercambio de datos: Arktec, Autodesk,
Bentley, Cypecad, Graphisoft, Nemetschek, Tekla, etc.

5. Calculo: Esta fase aborda el calculo de los esfuerzos segun las cargas asignadas y las
condiciones de contorno. Se recomienda revisar estos datos antes de ejecutar el célculo,
puesto el tiempo de proceso puede ser considerable en funcién del tamafio de la estructura
(ver Figura 4).
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Fig 4. Fase de célculo y comprobacién de esfuerzos en Robot. 2013. Elaboracion propia.

6. Comprobacion de Esfuerzos: En esta fase se realiza una revision de los esfuerzos
obtenidos. Comprobamos los resultados obtenidos de cada una de las combinaciones y de
la envolvente, verificando que la estructura se comporta adecuadamente con respecto a las
cargas que esta soportando. (ver Figura 4).

7. Armado: El armado se hace por categorias: vigas, pilares, etc. En cada categoria de los
elementos estructurales tenemos que definir las opciones de calculo y los parametros de
armado. En las opciones de célculo establecemos el recubrimiento que deben tener las
armaduras, el tipo de hormigébn que se va a usar, el tipo de acero, el didmetro de las
armaduras tanto longitudinales como las transversales, la armadura adicional (la armadura
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de refuerzo). En el caso de los @ para el calculo de las armaduras hay que tener en cuenta
los que son comerciales y otras caracteristicas de calculo: las armaduras longitudinales no
se deberian ser inferiores a @12, armaduras transversales de @6, etc. En los parametros de
armado podemos definir en detalle el anclaje de los extremos de las armaduras, el nUmero
de capas para los grupos de armado, la forma de colocacion de los estribos, etc. Una vez
establecidos estos parametros, podremos calcular el armado de cada elemento. En la
mayoria de los software comerciales, en esta fase podemos ya disponer de los planos de
ejecucion en distintos formatos: dxf, pdf, etc. (ver Figura 5).
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Fig 5. Fase de armado en Robot. 2013. Elaboracion propia.

8. Modelo BIM + S-BIM: En esta fase se actualiza el modelo BIM para configurar la suma del
modelo BIM y el modelo S-BIM. Dispondremos entonces del modelo con el armado y
dimensionamiento requeridos segln los esfuerzos (ver Figura 6).
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Fig 6. BIM + S-BIM en Revit. 2013. Elaboracion propia.

8. Documentacion del proyecto: en esta fase podemos generar toda la documentacién del
modelo estructural del proyecto: planos estructurales, detalles, etc. En el caso particular de
Autodesk Revit se genera el plano y se configura la vista para que sea visible la armadura
del modelo BIM. Ademas podemos crear presentaciones para dispositivos méviles con gran
facilidad con Autodesk Design Review (ver Figura 7).
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Fig 7. Fase de documentacion en Revit. 2013. Autodesk.

En base a nuestra experiencia y lo descrito anteriormente proponemos el siguiente diagrama

de flujo en el trabajo con BIM Estructural (ver Figura 8):

IFC

""" Modelo de intercambio de datm

Modelo BIM Modelo BIM BIM >> S-BIM

DISENO
ESTRUCTURAL -
CARGAS

DISENO
ARQUITECTONICO

MODELO
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Autodesk Revit Revit - Robot Structural Analysis
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Autodesk Revit

!
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Robot Structural Analysis

DOCUMENTACION
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CALCULO DE
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Robot Structural Analysis

v

Modelo 5-BIM

REVISION /
COMPROBACION
ESFUERZOS
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Fig 8. Flujo de trabajo con BIM Estructural. Elaboracién propia.

3 CONCLUSIONES

La integracion entre los modelos BIM y S-BIM facilita la coordinacion de la informacion entre
la fase de disefio conceptual y el disefio estructural y la documentacién generada para las
fases de construccién, uso y mantenimiento de los edificios/construcciones. La integracion
soporta multiples flujos de trabajo. En este trabajo realizamos una propuesta de flujo de

trabajo testeada sobre una estructura prototipo.

La adopcion de un flujo de trabajo adecuado permite un proceso de disefio mas agil y
productivo, la oportunidad de realizar mas andlisis para encontrar la opcion de disefio
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estructural 6ptimo y una mejor comprension de la intencion del disefio produciendo menos
errores y omisiones.
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RESUMEN

STATIC Ingenieria es una ingenieria con mas de 35 afios de experiencia en el desarrollo de
proyectos de estructuras en el ambito de la construccion (edificacién y obra civil). Para ello
con el objetivo de ofrecer la maxima calidad a sus clientes se decidié en el afio 2009 utilizar
la metodologia BIM como herramienta de trabajo.

Con la implementacién de esta nueva tecnologia se requirié6 un cambio en los procesos de
produccion. Se vieron alterados los flujos de trabajo y las metodologias utilizadas hasta
entonces, basadas en modelos de representacion CAD.

En este articulo se presentara la metodologia adoptada para la implementacion del BIM,
analizando ventajas y desventajas, y como se han superado para obtener una metodologia
de mayor rentabilidad y calidad.

El mayor problema detectado es la falta de informacion existente sobre como adoptar la
metodologia BIM. Esto conlleva a tener que desarrollar una metodologia propia.

Las ventajas obtenidas se pueden resumir en:

e Reduccion de los tiempos de produccion.

e Mayor control del proyecto.

¢ Documentacion del proyecto mas exhaustiva.

e Reduccion de errores.

e Modelo BIM para intercambio de datos entre los distintos agentes que intervienen en
la vida util de la estructura.

Palabras clave: BIM, edificacién, estructuras, implementacion, proyecto

1 INTRODUCCION

Para la implementacion y adopcién de la tecnologia BIM para el desarrollo de proyectos de
estructuras de edificacion y obra civil se deben seguir los siguientes pasos:

¢ Designacion de un BIM Manager.

e Formacién inicial del personal.

e Estandarizacion, creacion de plantillas y familias para poder generar los modelos.
e Definicion de los flujos de trabajo y los roles de las distintas personas involucradas.

Para que la implementacién se lleve a cabo con éxito, aparte de realizar los pasos
anteriormente especificados como puntos de partida, ser& necesario:
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e Revision periddica del flujo de trabajo para detectar la eficacia del mismo.

e Supervision contintia de los modelos BIM para detectar si la informacion se introduce
de forma correcta. Se deberé analizar si las familias se utilizan correctamente tanto a
nivel grafico, como si los pardmetros se han rellenado de forma correcta.

En la implementacion realizada en STATIC se siguieron los pasos iniciales especificados, y
actualmente se realiza el control especificado en segundo lugar. De esta manera se ha
alcanzado un gran conocimiento de la herramienta informatica (Revit Structure), asi como de
la metodologia (BIM). El éxito de la implementacion se ve corroborado en el resultado de
1.061.943 m2 de proyectos realizados con BIM, de los cuales 803.306 m2 corresponden a
proyectos ejecutivos y 178.637 m2 a anteproyectos.

Para llevar a cabo con éxito la implementacion se tuvo que seguir un proceso que no
produjera muchas interferencias en la produccion del despacho para no suponer una carga
que ponga en crisis dicha implementacion.

Actualmente en nuestro pais la tecnologia BIM esta poco difundida. Algunos de los pilares
basicos del BIM son la colaboracion entre agentes y el intercambio de informacion. Esto
actualmente no se lleva a cabo de forma generalizada. Aun asi el uso de esta tecnologia es
de gran provecho de forma interna garantizando procesos de trabajo con menos errores y
de mayor capacidad de produccién. Las herramientas BIM también han demostrado ser de
gran ayuda para el control del proyecto en fase de disefio y de obra.

Por lo tanto se puede concluir que la adopcién del BIM supone una mejora en el desarrollo
de proyectos de estructuras debido al mayor rendimiento de produccion, control de la
documentacion e informacion y a la vez proporciona una mayor calidad del producto
realizado.

2 IMPLEMENTACION DE BIM EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS

2.1  Metodologia de implementacién

12 FASE: Implementacion inicial

Esta fase se hizo de una forma relativamente rapida. Todo el proceso duré
aproximadamente un afio. Los pasos iniciales fueron:

e Designaciéon de un BIM Manager. Debe ser una persona con grandes
conocimientos del software a utilizar, y ademas debe tener una vision global de todo
el proceso de produccién. Sus funciones también engloban la formacién continua del
personal, y la supervisién del uso correcto de la herramienta.

e Formacion inicial del personal. Se realiz6 una formacién de los delineantes para
conocer la nueva herramienta (20 horas). Los ingenieros no tuvieron que realizar una
formacion especifica, pues gran parte de la metodologia usada en la representacion
de una estructura con un software BIM, es similar a la de los programas de analisis
estructural.

o Estandarizacién, creacién de plantillas y familias para generar los modelos.
Para la creacion de las nuevas familias y plantillas, se necesita un técnico que tenga
una visién global del proyecto para ver de qué manera es mejor hacer la
familia/plantilla, en cuanto a la definicion de parametros. Por otro lado, es necesario
tener a un delineante, que analice de qué manera va a representar la informacion,
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para ver como organizar la familia/plantilla. Esta tarea se encomend6é al BIM
Manager y al delineante responsable del mantenimiento de la biblioteca de plantillas
y familias.

o Definicion de los flujos de trabajo y los roles de las distintas personas
involucradas. El BIM Manager analizé en una primera fase, y revisa actualmente,
los flujos de trabajo necesarios para la realizacién de los proyectos. Es distinto el
enfoque de un proyecto de obra nueva, una rehabilitacion, un soporte a la
construccion, etc.

e Uso de herramentas CAD. En las fases iniciales, dada la falta de practica con la
representacion grafica de ciertos elementos (notas de texto, detalles, etc.) se
realizaron con un sistema CAD y se incorporaron al archivo BIM. De esta manera en
un primer momento el modelo no era 100% BIM. Lo que si se hizo desde el principio,
es que toda la informaciéon se ubicaba en un Unico modelo, aunque la fuente de
generacién no siempre era el archivo BIM.

22 FASE: consolidacion

Para cada proyecto el BIM Manager analiza de qué manera se tiene que organizar la
informacién, y traspasa la informacién a los ingenieros y delineantes responsables de
desarrollarlo. EI BIM Manager, junto con el delineante responsable de la gestion de la
libreria de archivos base del despacho, son responsables de la creacién de nuevas familias
cuando son necesarias.

En esta fase toda la informacién se genera con el software de BIM, consiguiendo un modelo
del proyecto totalmente parametrizado.

En esta segunda fase no se consider6 oportuno contratar ningun servicio externo, pues no
se encontrd a nadie con la suficiente experiencia para hacer una implementacion de Revit
Structure. Ademas, la gran dificultad de la implementacion de la herramienta no es el uso de
la misma, sino encontrar los flujos de trabajo adecuados, y la forma de documentar los
proyectos. Al ser una herramienta poco madura en nuestro pais, nadie ofrecia las suficientes
garantias para realizar la implementacion de forma correcta. Por eso se optd por hacerla de
manera interna, conllevando a un proceso de revision y mejora continua.

Durante el primer afio se pueden solucionar la mayoria de problemas de conocimiento
técnico del programa. A partir de entonces se llega al maximo conocimiento posible del
programa y la mayoria de veces, cuando surge un problema o duda de como realizar algun
proceso, es porque se ha llegado al limite del programa. En ese punto son muy Uutiles los
contactos entre expertos del sector, con los que compartir experiencias y encontrar
soluciones a problemas particulares o comunes. Este proceso es el que podria suplirse por
un consultor externo con la suficiente experiencia en el uso del BIM para proyectos de
estructuras.

2.2 Dificultades en laimplementacion y uso del BIM

La adopcion de una nueva metodologia de trabajo supone un gran reto para todos los
agentes involucrados. Dado que la metodologia es novedosa, que existe poca informacion y
experiencias, la resolucion, muchas veces, se realiza por el método de ensayo-error, ya que
no siempre la solucion es evidente.
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Durante la fase de implementacion inicial se detectaron los siguientes problemas:

Falta profesionales en el mercado que tuvieran la experiencia suficiente para realizar
la implementacion.

La documentacién publicada, tanto nacional como internacional no es suficiente para
realizar una implementacién correcta. Se hace necesaria una labor interna de
analizar qué necesidades tiene el desarrollo de un proyecto para encontrar las
soluciones correctas. La realizacion de los proyectos, mediante BIM, en otros paises
(EEUU, Europa) es distinta a la nuestra. Esto significa que la experiencia acumulada
en otros paises no siempre es Util. En concreto ha sido necesario crear nuevas
familias que se adaptan mejor a la informacién requerida en un proyecto realizado en
nuestro pais. Cabe destacar que un proyecto ejecutivo en nuestro pais equivale a un
proyecto constructivo. En otros paises el proyecto ejecutivo aun no es el constructivo.
En otros paises muchas veces el proyecto ejecutivo se desarrolla fuera del entorno
BIM. Nuestro objetivo ha sido el de englobar toda la informacion del proyecto
constructivo en el modelo BIM y es en este punto donde cuesta mas encontrar
experiencias ya realizadas.

Para la adopcién de un software BIM sera necesario actualizar los equipos
informaticos para que el rendimiento de los programas sea adecuado. Ademas el
volumen de informacion es superior al generado con sistemas basados en CAD. Por
ello es necesario incrementar la capacidad de almacenamiento del servidor y la copia
de seguridad. Un archivo medio ocupa 100 Mb. Si se tienen unas 4 versiones de
proyecto se tendran 400 Mb. Si se tiene configurado el software para que haga 3
copias de seguridad por archivo, se tiene que en total por proyecto se necesita un
espacio de 1.2 Gb.

Los problemas encontrados con la nueva metodologia son:

Falta de conocimiento de la herramienta por parte de los usuarios. Se soluciona
con la formacion continua impartida por el BIM Manager.

Software inmaduro. Algunas limitaciones en la modelizacién o representacion, son
debidas a que el software estd en proceso de evolucion. Ante esto se deben ir
buscando soluciones alternativas no contempladas en el software.

Modelizacidn incorrecta. No siempre los usuarios modelizan correctamente, debido
a la posible interpretacion errénea de ciertos criterios de modelado. Los problemas
derivados son que la informacién no se encuentra, porque no esta donde se supone
que debe estar. Esto se soluciona mediante un coordinador del proyecto que
periddicamente revisa la informacion introducida en el modelo y corrigiendo aquellos
casos donde no esté ubicada correctamente. Con la realizacion de vistas y tablas de
coordinacion se facilita esta tarea.

Mediciones incorrectas. Una modelizacién incorrecta puede acabar dando unas
mediciones incorrectas. Al igual que el punto anterior, esto se soluciona teniendo un
control semanal del proyecto y revisando regularmente las familias para ver que su
entrada y pardmetros son correctos. Estandarizando la documentacion, generando
tablas y vistas de control se puede minimizar mucho esta problemética.
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2.3 Beneficios de utilizar BIM

Los beneficios de utilizar BIM son mdltiples, aunque el principal, que es la coordinacion entre
disciplinas y la colaboracién entre todos los agentes que participan en la vida Gtil del edificio,
aun no se produce. Esto es debido a la poca difusion del BIM en nuestro pais. Asi si se
adopta la metodologia BIM, a parte de las ventajas que se nombraran a continuacion, se
tendra de forma automatica las dos ya mencionadas.

Aungue utilizar BIM solo de forma interna en un despacho puede parecer que no sea el fin
de la metodologia, entendemos que si lo es porque se utiliza el modelo para almacenar toda
la informacién del proyecto. Como indican las siglas BIM, es un Modelo de Informacion del
Edificio. Es cierto que es un modelo de informacién interno, pues los parametros utilizados
son particulares del despacho y no siguen ningln estandar concreto, pero de cara a la
gestién de la informacién estéa toda incluida en el modelo. Ademas los programas de andlisis
estructural permiten cierta conexion con el software BIM optimizandose el proceso de
andlisis.

Las ventajas obtenidas son:

e Minimizacién de errores de delineacion. No se colocan textos en la
documentacion sino etiquetas que muestran propiedades de los elementos. De esta
manera no hay textos errébneos. Ademas al tratarse de un modelo Unico, en cada
vista donde aparece el mismo elemento, tendra la misma geometria, y sus etiquetas
siempre contendran el mismo valor.

e Mejora de la concepcién del trabajo a realizar. La persona responsable del
proyecto, al realizar el modelo lo esta construyendo virtualmente. De esta manera se
tiene una vision mas clara del conjunto de la estructura. Ademas el hecho de poder
ver el modelo desde cualquier angulo, facilita la deteccién de problemas e
incongruencias.

e Facilitacion de la gestiéon de la informacién. El responsable de proyectos que no
esté en el dia a dia de su desarrollo, puede revisar facilmente el estado del trabajo ya
gue tiene que revisar un unico modelo que contiene toda la informacién.

e Facilidad de revisién. La revision de un modelo realizado en el pasado se realiza
con gran facilidad, porque aun desconociendo el proyecto, se tiene una visiéon
tridimensional dinamica del mismo y una base de datos que contiene todos los
parametros del proyecto.

e Automatizacion de las mediciones. Utilizando familias con los pardmetros
adecuados se pueden obtener las mediciones de forma casi automatica directamente
del modelo. De esta forma en cada fase y momento del proyecto se puede obtener
una estimacién de cantidades y coste del mismo.

e Reduccioén de los tiempos de produccidon. Con la creacion de las familias de forma
Optima, se pueden reducir drasticamente los tiempos de delineacion al parametrizar
gran parte de los elementos a dibujar. Se intenta que la delineacion se limite a
colocar etiquetas y cotas.
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Fig 1. Familia muro pantalla donde el dibujo de la armadura esta parametrizado

Documentacion de construccion mas exhaustiva. Del modelo tridimensional de la
estructura se pueden obtener de forma muy facil gran cantidad de vistas para hacer
mas clara la comprension de la estructura. Con sistemas CAD se tendia a realizar el
minimo de representaciones de los elementos estructurales. Con sistemas BIM se
pueden hacer representaciones redundantes para hacer mas comprensible la
solucion adoptada. Debido a que el modelo es Unico no hay riesgo que las distintas
vistas no estén coordinadas. De forma muy sencilla se pueden hacer alzados,
secciones, axonometrias, etc. a las cuales aplicando un filtro ya estan graficamente
acabadas.

Herramienta de gestién. El producto ofrecido no se trata de una documentacion
grafica estatica, sino de un modelo virtual del edificio que contiene todos sus
parametros. De esta manera el cliente a lo largo de la vida util del edificio puede
obtener y modificar los datos del mismo. Convirtiéndose en una herramienta de
gestion muy 0til si se requiere ir afladiendo nuevos parametros o modificando los
existentes.

Conectividad con programas de analisis estructural. Esta permite reducir el
tiempo de generacién del modelo analitico, y los errores de definicion geométrica.
Asimismo se pueden realizar, sin gran esfuerzo, calculos paralelos con distintos
softwares de analisis para garantizar que la solucién obtenida es la correcta.

Modificaciones no trauméticas. Al tratarse de un modelo que contiene objetos y no
lineas, cualquier cambio de un elemento se refleja en todas aquellas vistas (plantas,
alzados, detalles, tablas) donde aparece. De esta forma se tiene la garantia que el
cambio realizado se refleja en toda la documentacion.

Nuevos roles y flujos de trabajo

Hasta ahora el ingeniero hacia el dimensionado de la estructura y el rol del delineante era
representarlo. Habia por lo tanto un flujo de trabajo lineal. El ingeniero analizaba y
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dimensionaba la estructura y el delineante la dibujaba. Posteriormente se realizaban las
mediciones.

Con la tecnologia BIM en primer lugar se modela la estructura. Esta puede ser un modelo
definitivo o un andlisis preliminar. Esta fase al no ser tan complicada como dibujar toda una
estructura en CAD, la puede incluso hacer el ingeniero porque va haciendo sus calculos
preliminares y ya los refleja en el modelo. Si es necesario, se puede presentar el trabajo en
unos planos de forma muy sencilla a nivel de anteproyecto sin gran esfuerzo.

Posteriormente el ingeniero realiza sus calculos definitivos y el delineante los refleja en el
modelo. Con sistemas CAD la mayor parte de la produccion de la documentacién gréfica la
hacian los delineantes. Con el software BIM se facilita mucho la modelizacién, el trabajo no
son tareas de dibujar lineas y textos, sino que es introducir elementos y propiedades. Este
trabajo no es costoso para alguien sin experiencia CAD como puede ser un ingeniero. Asi
parte de la informacién del modelo es introducida directamente por el ingeniero, reduciendo
los errores de transcripcion de informacién entre delineante y técnico. Las tareas del
delineante pasan a ser mas de edicion de las distintas vistas del proyecto anotando las
propiedades relevantes de cada elemento estructural. Dichas propiedades han sido ya
introducidas por el ingeniero (0 delegadas en el delineante si es necesario).

Asi el flujo de trabajo ya no es lineal sino que todo el mundo trabaja a la vez. El delineante
puede ir preparando las vistas a la vez que el ingeniero dimensiona los elementos.

Ademas en paralelo la persona encargada de las mediciones puede ir preparando las tablas
y controlando que la introducciéon de datos sea correcta.

2.5 Coordinacion entre agentes

A dia de hoy la coordinacién entre agentes es escasa, ya que el BIM no es una metodologia
de trabajo extendida en nuestro pais. Es de esperar que en los proximos afios su uso se
incremente, y sera entonces cuando se tenga que realizar un esfuerzo en conseguir que la
coordinacion sea lo mas fluida posible.

En las pruebas internas realizadas se ha observado que la gran dificultad de la coordinacion
estara en el control de cambios. Se empezaran a gestionar modelos complejos con las
distintas disciplinas y sera necesario disponer de una herramienta, que de forma automatica
y fidedigna sea capaz de informar a cualquier agente involucrado en el proyecto qué
cambios han realizado el resto. Actualmente los distintos softwares disponen de
herramientas para llevar a cabo esta tarea, pero no son herramientas efectivas al 100%.

Hoy en dia la comunicacion de los cambios depende de las personas, por lo que no son
completamente fiables. Es por eso que serd necesario disponer a medio plazo de alguna
herramienta que permita tener un control de los cambios introducidos en cada modelo, para
poder adaptar el resto de los agentes su modelo a dichos cambios.

2.6 Documentacion de construccion

La documentacion generada para la construccibon mediante BIM, ha mejorado
considerablemente, respecto a la realizacion del trabajo que se realizaba con sistemas CAD.
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La documentacion que se entrega, es mejor porque esta mas uniformizada y con menos
errores.

Por otro lado al disponer de un modelo grafico tridimensional, se plantea la posibilidad de
realizar nuevas representaciones del modelo que con métodos CAD eran inviables técnica o
econdmicamente. Se pueden realizar representaciones de la estructura mostrando
informacion que anteriormente no se grafiaba.

Algunos ejemplos de documentacién generada con BIM que resultaban muy laboriosos con
sistemas CAD:

e Proyectos de contencidn de tierras con distintos niveles y topografia compleja se pueden
representar con axonometrias y alzados de muros obteniendo una informaciéon muy clara
de la solucion adoptada.

e Cimentaciones complejas donde el nivel resistente es variable se puede modelizar
facilmente su ubicacién para tener un mayor control de las actuaciones a realizar. De
esta manera se pueden cuantificar, en fase de proyecto, el volumen de pozos de
cimentacion, longitud de pilotes, longitud de anclajes, volimenes de excavacion en
funcion del tipo de material, etc.

e En proyectos de estructura metélica se pueden hacer axonometrias tridimensionales con
plantillas que provocan que cada tipo de perfil se vea de un color. De esta manera se
consigue que una estructura, que a priori puede ser compleja, se entienda facilmente. Se
puede completar la documentacion con multiples alzados y secciones. Con los sistemas
de CAD se representaban las plantas y los alzados minimos dada la complejidad de
realizarlos.

Fig 3. Axonometria con tipo de perfil filtrado por colores

e Documentacién gréfica coordinada. Cada vista que hace referencia a un mismo
elemento serd representado con las mismas propiedades. No produciéndose asi
incongruencias de informacion entre los distintos planos.
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Fig 4. Plano con distintas vistas representando el mismo elemento de forma coordinada

e Planos mostrando la resistencia al fuego de los distintos elementos estructurales,

representando por colores las distintas necesidades.

e En proyectos de rehabilitacion se generan vistas de fase existente, derribos y reforma de

forma automatica.

e En general se pueden realizar vistas donde se filtran por colores propiedades de
determinados elementos obteniéndose una documentacion muy clara del proyecto.

e Tipos de letra y linea unificados en todas las vistas al no ser escogidos por el usuario,

sino establecidos por la plantilla del proyecto.

2.7 Estandarizacion

Cuando se modeliza una estructura mediante BIM, no se dibujan lineas y textos, sino que se
dibujan elementos. El software tiene ciertos elementos por defecto, pero si se quiere tener
una herramienta de produccion efectiva, es necesario crearse elementos propios, etiquetas,
plantillas, etc. Esta es la clave para alcanzar una gran produccién de trabajo.

En primer lugar hay que definir los elementos que van a formar parte del modelo. Se debe
pensar que informacién deben contener, y por otro lado como se van a representar tanto

graficamente como alfanuméricamente.

pi 3141592
Peso piel 0.000000
Peso long sup 2663443
Peso long inf 2663443
Peso cerco 2801547
Densidad acero 7850,000000
Area piel 0.000 m*
Area long sup 0.000 m*
Area long inf 0.000 m*
Area cerco 0,000 rn’

Fig 2. Parametros personalizados para obtener la medicion de la armadura pasiva de un muro
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La mayor ventaja del BIM es que realizando un modelo 3D, una vez acabado se pueden
generar todas las vistas necesarias (plantas, alzados, detalles, etc.) y aplicando unas
plantillas se muestra todo lo que se desea. Solo faltard afiadir etiquetas y cotas que acaben
de mostrar la informacién necesaria. Se puede llegar a generar todo un proyecto, y si al final
se cambia un parametro, en todos los sitios donde aparece se modifica de forma
automatica.

Por ello una de las tareas mas importantes en el BIM es estandarizar toda la informacion
alfanumérica y grafica para obtener un buen rendimiento de produccion. Ademas con un
modelo estandarizado se puede ofrecer al cliente la base de la misma, y asi puede extraer
facilmente la informacidon que necesite sin nuestra ayuda.

En el caso de STATIC la estandarizaciéon consistio en:

e Creacion de elementos estructurales asignandoles categoria y subcategoria para
poder controlar su visualizacion gréfica.

e Creacion de parametros. El software viene con pocos parametros por defecto. Se
tienen que crear todos los pardmetros para contener la informacién necesaria del
proyecto. Los parametros no corresponden solo a elementos que se deseen etiquetar
en los planos, sino que también son parametros que se necesitan para las
mediciones, o simplemente datos que corresponden al proyecto y que se reflejan por
ejemplo en la memoria. En este dltimo caso se utliza el modelo BIM como
contenedor de esa informacion. Actualmente esa informacion puede estar en hojas
de célculo, archivos de texto, etc. Con el modelo BIM se puede tener almacenada
toda la informacién y asi se puede tener un mejor control de la misma.

e Creacion de plantillas de vista para una mayor velocidad de dar formato a las
mismas y ademas conseguir una mayor uniformidad aun trabajando distintas
personas en un mismo proyecto.

2.8 Desarrollo futuro

Las lineas de desarrollo futuro de la implementacién BIM consisten en:

e Optimizacién de las familias. Dado el tamafio que van adquiriendo los archivos se
requiere optimizar las familias para reducirlo.

¢ Flujos de trabajo definitivos. Con el paso del tiempo y la repeticion de tipologias de
proyectos se deberan definir los protocolos definitivos para agilizar el trabajo de
despacho y afianzar la formacién de los usuarios.

e Herramientas de coordinacion. Con la proliferacion del BIM en nuestro pais, es de
esperar que en un futuro serd obligada la coordinacion entre los distintos agentes
gue intervienen en el proyecto constructivo. Para ello sera imprescindible disponer de
una herramienta capaz de detectar los cambios de cada disciplina en cada fase del
proyecto, para que el resto puede adecuar su modelo a los mismos.

e Establecimiento de flujos de trabajo entre disciplinas. El trabajo activo y
simultdneo sobre un Unico modelo de distintas disciplinas, obligara a tener un flujo de
trabajo establecido para tener un control del estado del proyecto. ElI hecho de
trabajar muchas personas a la vez pero no necesariamente en una localizacion
geogréfica Unica, obliga a tener un control de cambios automatizado, como se ha
nombrado anteriormente, asi como un orden en la generacion del modelo para que
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cada disciplina pueda desarrollar su trabajo sin estar entorpecido por el trabajo de los
demas.

¢ Responsabilidades sobre el modelo. Se debera analizar, tanto técnicamente como
legalmente, como se distribuyen las responsabilidades sobre los distintos elementos
del modelo. Actualmente la documentacion gréfica y escrita acaba siendo un
documento de papel firmado (o un archivo digital firmado) donde queda claramente
reflejado el responsable. En un modelo Unico donde trabajan los distintos agentes
intervinientes en el desarrollo del proyecto, ser4 necesario establecer hasta donde
llega la responsabilidad de cada agente. Sera necesario analizar de qué manera los
distintos softwares permiten restringir el acceso a la informacion, para que esta solo
pueda ser modificada por el agente responsable.

3 CONCLUSIONES

La implementacién de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos de estructuras de
edificacién y obra civil supone un esfuerzo inicial, compensado por el excepcional resultado
obtenido.

Inicialmente se requiere una inversion en la adecuacion de los equipos informaticos, y la
adquisicion del software. También se debera realizar un esfuerzo en la formacioén inicial y
continua.

La primera mejora que se observa es el mayor control que se tiene del proyecto. Desde la
concepcion del mismo, hasta la entrega final del producto, en todo momento se tiene un
conocimiento total del elemento proyectado porque el sistema permite tener una inmersion
total en el modelo virtual.

La gestiéon de la informacion del proyecto se facilita por el hecho de estar toda incluida en un
anico modelo.

La documentacion grafica se genera de forma mas agil, fiable y coordinada, obteniendo un
producto de mayor calidad y rentabilidad.

Lo que nos llevara a poder ofrecer al cliente un producto con un alto valor afiadido que le
permitira gestionar de manera mas eficiente su estructura.
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RESUMEN

La necesidad de estar al nivel requerido por sus clientes nacionales e internacionales motivo
a Euroestudios a implantar la metodologia BIM para el desarrollo de sus procesos de
trabajo. Para ello solicité la ayuda de la consultora Avatar BIM.

En el presente documento se recogen los principales aspectos del proceso de implantacion
como son la metodologia utilizada y la planificacion. También se describen algunos ejemplos
de la requerida reingenieria de procesos de trabajo, asi como un resumen de la experiencia
de uno de los primeros proyectos ya desarrollados en BIM. (Metro de Doha (Qatar))

Se constituyd un equipo conjunto entre Euroestudios y Avatar Bim para desarrollar el primer
proyecto real BIM durante la implantacién que duré 6 meses. En este proceso se formé al
equipo en BIM (Revit Architecture, Structure y MEP y BIM Manager) y se realiz6 la
reingenieria de procesos adecuandolos a la nueva filosofia BIM.

Tras la implantacion Euroestudios disponia de un equipo de 13 personas de las distintas
disciplinas totalmente capacitado y formado que fue capaz de abordar con éxito la redaccion
completa de un proyecto BIM de estructuras de 6 estaciones de metro en Doha, Qatar a
pesar de que los plazos fueron muy exigentes.

1 INTRODUCCION

La implantaciéon BIM, no es una moda. Después de analizar el sector y realizar el
correspondiente benchmarking, se llegé a la conclusion, que la implantacion es necesaria,
en un mundo cada vez mas globalizado y competitivo, donde el cliente quiere un producto
de més calidad y al que le pueda sacar mas partido, en el que pueda involucrar y colaborar
con todos los procesos derivados del sector (idea del proyecto, fase del mismo, ejecucion,
control de costes y posterior mantenimiento), por un dinero cada vez mas escaso.

La direccion de la compafiia debe ser consciente de que no es un camino facil. Por tanto se
hace un planteamiento realista, en el cual, hace falta, tiempo, recursos econdmicos y de
personal.

Para ello, la implicacién tanto de Avatar BIM, como del equipo disefiado por Euroestudios en
el proyecto real que nos fijamos fue de maximo compromiso, aplicando unos ratios de
esfuerzo, por parte de nuestra consultora BIM, de un 30% sobre unas 1600 horas totales, lo
gque ha supuesto unas 1120 horas de esfuerzo, inicial de Euroestudios.

La forma plantear y gestionar la implantacion fue:

e Planteamiento de unas sesiones de formacion previas, de duracion variable en
funcion de la especialidad, con el fin de adquirir un conocimiento minimo de la
herramienta.
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e Designacioén de por parte de Avatar BIM, de expertos en cada especialidad.

e En paralelo, gestion burocratica de subvenciones por formacién, por parte de la
Fundacion Tripartita.

e Implantacion sobre proyecto real, sobre el que se realiza la consultoria. Con ello, se
planific6 la linea de procesos correspondiente y se fueron analizando las
desviaciones que iba habiendo con respecto a la realizacién del mismo, con medios
de CAD tradicionales. Estas desviaciones, al principio de la implantacion, sabiamos
que iban a ser grandes.

e Generacién de los documentos propios de los procesos seguidos en cada momento.

2 CONTENIDO

2.1 Principales objetivos de la implantacién y expectativas.

En un primer paso, Euroestudios, aportd su forma de trabajo y know how a Avatar BIM de tal
forma que se evit6 realizar una reingenieria de procesos de forma anarquica, adaptando los
procesos actuales al trabajo con las nuevas herramientas.

Fue primordial, limitar los compromisos por ambas partes y limar las posibles “asperezas”
que puedan surgir antes de ponerse en marcha. También hacer un seguimiento de calidad
de cada una de las sesiones, ejecutando el correspondiente checklist firmado por ambas
partes, de conformidad en los temas tratados. Con este seguimiento, se evitaron posibles
problemas posteriores en relacidon a los objetivos planteados y esperados en cada sesion.
Las personas que Euroestudios designé, fueron personas con afios de experiencia y que
conocen el negocio y la forma de trabajo que la empresa emplea. Personas de la maxima
confianza y compromiso con la compafiia.

El equipo de Euroestudios fue: Arquitectura (1 Técnico, 2 Proyectistas) Estructuras (2
Técnico, 3 Proyectistas), Instalaciones (3 Técnico, 1 Proyectistas) y 1 BIM Manager.

Avatar BIM también se encargd de transmitir la planificacién del proyecto, la estrategia de
modelado y la organizacién del mismo ya que, este trabajo, en las primeras fases, es
fundamental, para que dicha planificacion, quede plasmada en un aumento de rendimiento y
para ello contd con la presencia de 9 consultores.

2.2 Metodologia aplicada en la implantacion.

La implantacion BIM supone un importante cambio en la empresa. Es imprescindible
gestionar este cambio de forma correcta ya que afecta no solo a aspectos técnicos
(Aplicaciones, datos y tecnologias) sino también afecta a la organizacion y a los procesos y
procedimiento de trabajo.

El principal impacto del cambio, es que en BIM, se modela como se construye. Esto exige
un mayor nivel de coordinacion entre las especialidades del proyecto (Arquitectura,
Estructuras e Instalaciones) ya que se trabaja sobre una maqueta virtual y por tanto es
necesario que algunos elementos estén realizados, para poder empezar a trabajar en otros.
En general, estructuras y sobre todo instalaciones, no podran comenzar a trabajar sobre el
modelo en tareas de modelizacion, hasta que la arquitectura esté suficientemente definida.
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Los principales elementos de la metodologia que se ha aplicado en el proyecto de
implantacién de Euroestudios son:

2.2.1 Formacion.

La principal problematica con que se encuentran las empresas es que su equipo adquiera
los conocimientos adecuados con la minima interrupcién. El tamafio de una empresa, la
experiencia existente, la estrategia de despliegue; todos estos factores deben formar parte
del plan de formacién en BIM. A continuacién indicamos tres puntos que deben tenerse
siempre en cuenta:

- 2.2.1.1.BIM significa cambios:

Cambios en la forma de trabajar, cambios en las necesidades de personal y la
organizacién de los proyectos, y cambios en la manera en que la empresa utiliza la
informacion contenida en el modelo de edificio. La formacion y la concienciacion
sobre BIM son herramientas clave al hacer frente a la resistencia natural al cambio,
especialmente en grandes empresas donde la estructura organizativa y la dispersion
de las oficinas dificultan més la comunicacion.

- 2.2.1.2. Aumento de productividad.

La pérdida de horas facturables durante la formacion siempre es motivo de
preocupacion. Pero el aumento de la productividad a corto plazo compensara
rapidamente esa pérdida.

- 2.2.1.3.Formacion justo atiempo

Al introducir un software, las limitaciones temporales a menudo obligan a las
empresas y al personal, a seguir asumiendo trabajos de proyectos productivos
mientras estan aprendiendo a utilizar el nuevo sistema. En estos casos, la formacion
practica (lo ultimo en formacion justo a tiempo) es una buena respuesta; y también
resulta ser un muy buen entorno de aprendizaje. Desarrollar un curso basico y a
continuacion, completar la formacién trabajando en un proyecto real, con apoyo de
expertos.

2.2.2. Formacion en proyecto BIM. Proyecto Real

Se seleccion6 un proyecto en curso de un conjunto de oficinas de geometria ortogonal de 9
plantas con una superficie aproximada de 19.000 m2 para utilizarlo como experiencia piloto
de la implantacion BIM. Este es uno de los elementos clave para el éxito de la implantacion.
No se recomienda trabajar en el proceso de implantacién con proyectos ficticios o proyectos
ya elaborados, ya que la presién de la entrega hace, en este caso, que no se desarrollen
todas las actividades del proyecto de implantacién con la intensidad que merecen.

Los consultores de implantacién, participaron como componentes del equipo de proyecto
asesorando, formando, corrigiendo y recomendando a los miembros del equipo de
Euroestudios, en el desarrollo de cada una de las actividades a realizar.

2.2.3. Redefinicién de procesos y procedimientos de trabajo.

Se ha realizado una redefinicion de procesos y procedimiento para la elaboracion y edicion
de proyectos. La forma de trabajo BIM varia de forma sustancial a la forma de trabajo
habitual. Exige la redefinicibn de tareas, actividades, roles y responsabilidades. El
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procedimiento de reingenieria se ha realizado de lo mas general a lo mas detallado (Top-
Down). Los procedimientos de trabajo para cada disciplina y especialidad, han sido
revisados y adaptados a la nueva forma de trabajo.

2.2.4. Formacion de BIM Manager

Un elemento clave de éxito en la implantacién BIM es identificar y formar a las personas de
la organizacién que realizaran las tareas de BIM manager. Otro aspecto muy importante a
tener en cuenta es la modificacion de las funciones y responsabilidades de los participantes
del proyecto. Surgen nuevas actividades, otras desaparecen y muchas de ellas se hacen de
diferente manera y en diferentes momentos a las que habitualmente se estaban haciendo.

2.3 Reingenieria de procesos. Procesos de ejecucidon de proyectos BIM.

La reingenieria de procesos de ejecucion de proyectos se ha llevado a cabo en las areas de
estructuras, instalaciones con el apoyo constante de los equipos de trabajo, especialmente
el BIM Manager y los consultores.

En el apartado 2.4.4. Fase 2 y Fase 3 se describen las actividades necesarias para la
planificacion y puesta en marcha de un proyecto BIM y el esquema general de trabajo.

Debido a que la informacién relacionada con los procesos de ejecucion de arquitectura,
estructura e instalaciones son muy extensos, vamos a detallar el que entendemos fue mas
complejo y enriquecedor para todos los participantes en la reingenieria que fue el de MEP.

Después de una fase intensiva de formacion MEP, vino otra de desarrollo del proyecto a
nivel de modelado. Para la realizacion de contenidos especificos MEP, se procedié a un
exhaustivo analisis junto a los ingenieros MEP, Fernando Jiménez especializado en
mecénica y Carmen Honrubia especializada en electricidad, de los procesos de calculo
integrados.
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Fig 1. Inicio del diagrama de procesos Climatizacion. 2012. Euroestudios

A partir del disefio de un diagrama de procesos inicial, se fue mejorando mediante
aproximaciones progresivas que incrementaban el analisis, especialmente en los puntos
criticos de exportacion e importacion, relacionados con las actividades de calculo. Se trataba
de que en todo momento el ingeniero incorporara las nuevas herramientas sin distorsionar
su modelo de calculo, obteniendo gracias a Revit MEP, nuevos métodos de predisefio mas
rapidos gracias a la potencia del BIM.
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Fig 2. Vista parcial de Tablas de planificacion MEP. 2012. Euroestudios

En resumen se consiguieron realizar tablas de datos base en Revit, que mediante la
exportacion-importacion a Excel, facilitan el remodelado en la herramienta. En algunos
casos, como en climatizacion, la salida de datos ha sido muy precisa pudiendo realizar los
célculos a gran nivel, ya que todas las decisiones del técnico, se consiguieron trasladar
completamente a la operativa de Revit.

Antes del inicio de las actividades relacionadas con el calculo, se revisan todos los
elementos necesarios para trabajar en el entorno de BIM MEP, mediante un check list que
pasa por las areas de colaboracion, interoperabilidad, base arquitecténica, estructural y
bases para las distintas instalaciones.
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Fig 3. Check list de revision de requisitos BIM. 2012. Euroestudios

En la disciplina de instalaciones mecéanicas (climatizacién, PCI, fontaneria y
saneamiento) a partir del pre disefio de la climatizacion donde se partia de una definicion de
los espacios necesarios de salas y patinillos, se definen los espacios y las zonas
ayudandose, especialmente, de las tablas de planificacién que van a hacer mas rapido y
eficiente el proceso. Los célculos de aire que se realizan en Revit, se exportan a hojas de
Excel de desarrollo propio de EE, para completar el proceso del calculo de cargas.

Se importa la informacion o se introduce a mano segun proceda, reajustando y remodelando
las familias y los conductos segun sea necesario. Con esta informacion se puede proceder a
montar la informacién especifica de la entrega del proyecto como vistas, planos, leyendas y
etiquetar los conductos de climatizacion.
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A continuacion se realiza en un esquema similar pero méas sencillo del esquema de principio
y el disefio de centrales de produccién. Posteriormente con todos los elementos calculados
y correctamente ubicados, se procede a la coordinacién con la propia instalacién, con el
resto de disciplinas, con arquitectura y con estructuras.

Para finalizar se obtendran a partir de diferentes tablas de planificacién, las mediciones y
presupuestos (con la ayuda de los plugins correspondientes como Get Cost® de Avatar
BIM).

En relacion con el proceso de la disciplina de instalaciones eléctricas (fuerza,
iluminacién, red de tierras, voz y datos) se partia de la definicion previa de las zonas y
espacios en base al programa arquitectonico.

Posteriormente, el ingeniero eléctrico, realiza el andlisis sin necesidad de uso de Revit, en
base a datos genéricos, es decir la tipologia y disefio arquitecténico. A partir de su
experiencia, calcula las necesidades de espacios en patinillos y ubicacion de los mismos, el
estudio del suministro (ratios W/m? y suministro de emergencia, necesidad de Grupo
Electrégeno), el estudio del suministro de energias renovables, se definen la tipologia de
luminarias y/o su ubicacion, la tipologia de la instalacion de fuerza (tipos de tomas, tipo de
instalacion) y finalmente se definen la ubicacién de los cuadros eléctricos y su zona de
influencia.

Con toda esta informacion se procede a completar las actividades de predisefio, seleccién
de familias, la ubicacién de las mismas y la revisién de tablas de planificacion. Los datos
obtenidos son la base para el calculo, las exportaciones a Excel y gbXML (para Dialux) e
importaciones para redimensionar los sistemas. En este punto, se procede, a completar las
vistas con las etiquetas, leyendas y textos y entregar los planos definitivos.

2.4 Plan de implantacion.

Basado en la metodologia el plan de proyecto y la Guia del PMBok [1] el plan de proyecto se
subdivide en cuatro grandes actividades:

- Formacion basica.

- Formacion en proyecto BIM.

- Redefinicion de procesos y procedimientos de trabajo.
- Formacion de BIM Manager

Fig 4. Plan de Proyecto Implantacion BIM Euroestudios. 2012. Avatar BIM
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2.4.2 Planificacién Formacién Basica

El objetivo de la formacién en Euroestudios, fue obtener un conocimiento de las
herramientas principales de disefio, modelado, andlisis y célculo de Autodesk Revit
Structure y Revit MEP y por tanto llegar a ser capaces de crear un primer proyecto de
estructuras e instalaciones basicas modelando los principales elementos, creando familias,
dentro del nuevo marco que la plataforma Revit nos presentaba para el montaje del
proyecto.

La duracion de la formacién fue:

2 sesiones de 5 horas (10 horas) Introduccién a Revit en la que se realiz6 una
inmersion y vision general de las herramientas Revit.

- 5 sesiones de 5 horas (25 horas) de Iniciacion y Revit Structure

- 4 sesiones de 5 horas (20horas) de Revith Archicture

- 15 sesiones de 5 horas (75 horas) para Revit MEP.

2.4.3 Planificacion Redefinicion de procesos y procedimientos de trabajo

Una vez que el equipo identificé6 como la implantacion BIM modificaba la forma en que tienen
que trabajar se llevé a cabo un procedimiento de mapeo de procesos de planificacion de
trabajo con BIM. En un principio, se realiz6 un mapa de alto nivel que muestra la secuencia
e interaccién entre las principales disciplinas involucradas en el proyecto.

Esto permite que todos los miembros del equipo entiendan claramente cOmo sus procesos
de trabajo interactiian con los procesos realizados por otros miembros del equipo.

Después de que el mapa de alto nivel se desarrolla, a continuacion, los mapas de proceso
mas detallado deben ser seleccionados o disefiados por los miembros del equipo
responsable de cada disciplina determinada (Estructuras, Instalaciones Mecanicas,
Instalaciones eléctricas, etc.)

2.4.4 Planificacion del primer proyecto. (Formacidn en proyecto BIM)
El plan de proyecto primer proyecto (denominado piloto) constaba de cinco fases
principales:

* Fase 1. Identificacion recursos del proyecto. Consiste en la realizacion de las
actividades requeridas para obtener los recursos materiales y humanos necesarios para la
realizacion del proyecto:

- Configuracion infraestructura de hardware,

- Identificacion _de necesidades software. No sélo se contemplé las
necesidades de Revit, sino también las necesidades de interaccion con las
herramientas de calculo de Euroestudios

- Establecimiento de la infraestructura de comunicaciones.

- Identificacién y seleccion de personal con capacidad y conocimientos
necesarios para satisfacer las necesidades del proyecto.

- Identificacién de los principales intervinientes del proyecto.

» Fase 2. Configuracién del proyecto. Consiste en la realizacién de las actividades para
poder comenzar a desarrollar el modelo.
Se compone de las siguientes subtareas:
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- Recopilacion de Datos y especificaciones del cliente. Criterios de disefio. Reunion
entre los intervinientes del proyecto para recopilar los requerimientos de cliente y
definir y coordinar los criterios de disefio.

- Planificacién del proyecto. Plan orientado a los entregables del proyecto.

- Preparacion del proyecto. Sus principales actividades o sub- tareas son:

o Describir entregables (SD/DD/CD), Definicion de tareas por bloques,
Definicion procedimientos, Establecimiento del equipo de proyecto.
Generacion de formato de entregables. Generacién de lista de
entregables. Estructurar el proyecto (parametros y valores posibles de
vistas y planos). Generar vistas y niveles. Identificar informacién de
categorias. Generar parametros de datos. Generar tablas de planificacion.
Generar etiquetas.

- Definicion de la estrategia de modelizacién. Establecimiento y acuerdo sobre la
estrategia de modelizacion

- Establecimiento del Modelo. Se identifica la organizacion y el trabajo en un
entorno multiusuario. Se establecen los enlaces. Se definen los subproyectos, se
establece el proceso de trabajo integral

- Seleccién de familias. Se establecieron criterios para homologar familias antes de
gue pasasen a formar parte del fichero de familias homologadas por la empresa

- Definir_parametros de representacion. Importaciéon de los estdndares de la
empresa.

» Fase 3. Ejecucion de proyecto. Es la fase de disefio y modelado. Sus principales
subtareas son:

- Modelizacion general. (Aplicables a las tres disciplinas). Cuyas principales tareas
son:

o0 Definir nivel de detalle (en relaciébn a esto, en determinados concursos
internacionales, se aporta un checklist, que define la calidad del proyecto
a entregar y por tanto los honorarios del mismo). Posicionamiento del
modelo, Definir listas de elementos a modelar, Generar y/o seleccionar
familias, Definir filtros de vistas, Generar filtros de vistas, Aplicar filtros de
vistas, Generar plantillas de vistas , Aplicar plantillas de vistas, Modelar,
Montar vistas en los planos, Montar tablas de planificacion en planos,
Ordenar y limpiar planos

- Modelizacién de arquitectura. (Tareas especificas). Modelado de:

o Conjunto, Parcela, Fachadas, Tabiquerias, Carpinterias, Muros cortina,
Suelos, Techos, Cubiertas, Rampas, Escaleras, Barandillas y Mobiliario.

o0 Elaboracion Tablas de planificacién

- Modelizacién de estructuras. (Tareas especificas). Modelado de:

o Cimentacién, Muros, Pilares, Armados, Vigas, Forjados y Suelos.

o Célculos de la estructura.

- Modelizacion de instalaciones. (Tareas especificas).

o Precélculos de instalaciones,

0 Modelado de instalaciones, (Clima, Fontaneria, Saneamiento, Sistema
contra incendios, Control, Electricidad, lluminacion, Voz/Datos,

Instalaciones/Especiales.)

o0 Calculos de instalaciones.
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- Coordinacion de equipos multidisciplinares. Cuyas principales tareas son:
o Reuniones de coordinacién entre equipos y con el cliente.
o Chequeo de errores e interferencias en el modelo integrado.
o Establecimiento de acciones correctoras
» Fase 4 Elaboracion de Entregables. La creacién e impresion de los entregables del
proyecto. Sus principales tareas son:
- Generar vistas de exportacion,
o Definir estdndar de exportacion y
0 Generar exportacion para copias digitales.
- Definir colecciones (Tener en cuenta tamafio papel),
0 Lanzar aimpresora
o Papel electrénico (PDF)
« Fase 5 Cierre de proyecto. Las principales tareas son:
- Archivado de datos,
- Actualizacioén ficheros de la empresa. (Familias, pardmetros, etc.).

2.4.5 Planificacion Formacion de BIM Manager

Se centré en cémo planificar, organizar y controlar proyectos BIM complejos, mostrando las
herramientas necesarias para minimizar riesgos y crear nuevas oportunidades de negocio y
haciendo hincapié en las habilidades y competencias necesarias que debe tener un buen
director de proyectos BIM.

El contenido de la formacién para BIM manager fue la siguiente:

- Preparacion Proyecto BIM. Organizacion logistica. Organizacién del equipo del
proyecto. Informacion clave de proyecto. Organizacién del navegador del
proyecto. Organizaciéon de las vistas y planos del proyecto. Entorno de trabajo
compartido. Fases en la implantacién BIM. Estrategias de modelado de proyectos

- Gestion Proyecto BIM. Objetivos de proyecto BIM. Usos BIM. Mapa de procesos
BIM. Intercambio de Informacion BIM. Recomendaciones para una implantacion
exitosa. Casos de Estudio. Gestion Interferencias entre Submodelos. Gestion
Riesgos de Proyecto. Gestion incidencias del proyecto. Monitorizacion del
proyecto

- Cierre proyecto BIM. Cierre del proyecto. Ciclo de vida del modelo. Lecciones
aprendidas

- Otros usos de BIM. Gestion de Concursos con BIM. Gestion de obras con BIM.
Otros usos de BIM

2.5 Proyecto BIM Real: Metro de Doha (Qatar)

Para la realizacion de este proyecto se tuvieron en cuenta todos los procesos disefiados
previamente en la fase de implementacién. En concreto el proyecto consistia, en la
redaccion completa de un proyecto de estructuras de 6 estaciones de metro en Doha, Qatar,
a realizar en 2 meses.
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Fig 5. Portada proyecto estacion de metro en Doha. 2012. Euroestudios

El equipo de trabajo estaba organizado por 1 BIM Manager general, 3 calculistas
proyectistas BIM, 2 operadores BIM uno especializado en detalles constructivos, y 3
modeladores, uno asistente del BIM Manager.

Para poder cumplir con los plazos de entrega, se organiz6 la metodologia basandose en una
plantilla de proyecto de estacion a partir de la cual, el montaje, el grafismo, las
presentaciones, los elementos estructurales (contenidos), estaban definidos en un grado
muy avanzado. En esta plantilla inicial también se sentaron las bases de organizacién de las
vistas, los subproyectos, las fases y los criterios de control de niveles y localizacién del
proyecto. Este ultimo punto fue de especial importancia, debido al constante replanteo que
habia de los niveles. Estos cambios constantes, estaban propiciados por la complejidad de
la ubicacion del proyecto en el subsuelo de una ciudad existente, ademas de una
enrevesada red de infraestructuras urbanas y edificios colindantes.

_ 2 - 3

Fig 6. Vista de alzado de control de niveles. 2012. Euroestudios

Uno de los aspectos mas interesantes a destacar es la inclusion en la plantilla base de cada
una de las estaciones, de un completo esquema de trabajo basado en los subproyectos, de
un navegador de vistas completamente definido para el trabajo de los diferentes roles, asi
como, toda la libreria de elementos constructivos definidos con un criterio muy definido.

En el momento en el que se procedia a modelar, no se tenian los resultados de calculo, por
lo que la ubicacion de los muros era minuciosamente estudiada, asi como las losas
estructurales. Una vez conocido el calculo, se redimensionaban facilmente estos elementos.
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De igual manera las escaleras absorbian con facilidad los constantes cambios de niveles
que venian por parte de la propiedad. EI modelo se ponia en constante prueba y la
productividad era elevada, si bien, como en todo proyecto BIM, el inicio es aparentemente
mas lento, pero en realidad es acumulativo y a partir de un punto determinado se produce
un cambio de tendencia en la productividad que se acelera hasta unos ritmos impensables
hace tiempo.

Todas las vistas estaban montadas, con una completa seleccion de filtros y los planos
completamente terminados. Solo una de las estaciones, requirié de una revision importante
de esta plantilla debido al tamafio de la misma, que era el doble que las demas.

A nivel de los detalles constructivos, se realizaron una completa gama de componentes y
familias que facilitaron las labores de los operadores, pudiendo traspasar los resultados de
los armados de los céalculos con fluidez.

TENDER DRAWING
T T NE USED PR COMETALC TN

]

Fig 7. Plano de detalles de armados. 2012. Euroestudios

Gracias a la funcionalidad de las fases se pudo montar una serie de planos del proceso
constructivos en las fases mas criticas de la obra:

Fig 8. Plano de fases constructivas. 2012. Euroestudios
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3 CONCLUSIONES

En los inicios del trabajo real, es basico ver resultados y contar con una consultora como
Avatar, que sea capaz de disipar todas las dudas que surgen en la viabilidad del programa
en relacion a las formas de trabajo. Esto es debido a que el desasosiego, se hace residente
entre los miembros de cada equipo de trabajo, durante las fases intermedias de la
implantacién, por comparacion a las herramientas de produccion antiguas. Siempre surgen
comentarios en detrimento de la nueva herramienta, a favor de los sistemas de produccion
tradicionales, muchas veces avalados por la falta de conocimiento en el nuevo sistema de
produccion.

Una regla cardinal, es abordar hitos a corto plazo y alcanzables. No intentar abordar la
amplitud de las aplicaciones, puesto que existen conceptos que no son inmediatos y que
hay que arraigar antes de plantearse metas futuras. De esta forma, se vence la resistencia
al cambio por parte de usuarios. Evidentemente todas las decisiones de la implantacion,
tienen que estar avaladas por los responsables de la compafiia, que deben actuar de forma
activa en esta tarea.

Sobre la preparacion inicial, que adquieren las personas implicadas en la implantacion, se
aloja la semilla de distribucion de conocimiento que impregnara al resto de los miembros. En
relacién a esto, el BIM manager, imparte charlas internas sobre la visidn general del
paquete de programas BIM, asi como, tutoriales tematicos sobre temas concretos.

El camino es duro, arduo, y genera unos costes altos, en tiempo y dedicacion de recursos,
pero el resultado final, hace olvidar los sinsabores del recorrido realizado. Los momentos de
crisis y parén de la produccion, pueden ser la excusa para formarse y reinventarse, con el fin
de estar posicionado de forma adecuada, con respecto la competencia, “a la salida del
tunel”.

Sin la ayuda de una consultora externa, con experiencia en el tema, la implantacion, se
complica, puesto que no se trata de adquirir el conocimiento en una herramienta, sino una
filosofia nueva de sistema de trabajo. Con este tipo de tecnologia, se abre un apasionante
mundo en constante evolucién que hace que los proyectos tengan un valor afiadido, dificil
de alcanzar hasta ahora.

En lo relacionado con la generacién de documentacion y procesos son de vital importancia,
ya que la reutilizacion de este tipo de contenido es exponencial debido a la naturaleza
relacional del BIM, y por lo tanto no solo permite arrancar los proyectos con una estructura
de datos completisima sino que los nuevos proyectos aportan soluciones que incrementan la
consistencia de la BBDD. La reutilizacion de documentos dentro del proyecto y a posteriori
es constante especialmente las tablas de planificacién, los detalles constructivos, las
leyendas, las etiquetas, los listados de materiales y elementos constructivos, etc.
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BIM IS NOT ENOUGH - Entornos Convergentes

Autor: Fernandez Usén, Tono®

(1) Arquitecto socio IDOM-ACXT. Director de innovacion en arquitectura de IDOM-ACXT.
jffu@idom.com / jfu@acxt.net

RESUMEN

La conclusién tras unos afios de experimentacion con BIM en IDOM es los problemas
encontrados en la implantacién no tienen su origen en las limitaciones del software sino en
el modo en que lo implantamos. Durante estos afios hemos concebido el BIM
indistintamente como herramienta® y como proceso?, pero cuando nos hemos anclado en la
primera acepcion, no hemos sido capaces de implantar la herramienta incluso en su modo
mas basico.

BIM es efectivamente una plataforma de software, y como tal es una herramienta; pero es
una herramienta capaz de abarcar todo el ciclo de valor de una herramienta: generar-
producir-comunicar. Cuando una herramienta es capaz de abarcar todo el ciclo, se
transforma naturalmente también en un proceso.

Por ello, es esencial acercarnos al BIM también como un proceso innovador generado por
una gran herramienta disruptiva, capaz de transformar - con independencia de que lo
gueramos 0 ho - huestras estructuras de producciéon. De otro modo, no seremos capaces de
comprender en profundidad por qué esta siendo capaz de afectar a toda la cadena de valor
de la arquitectura. Este acercamiento no nos asegurara el éxito en su implantacion, pero nos
permitirh comenzar con buen pie el salto cultural que supone.

1 INTRODUCCION

La ponencia es resultado de la colaboracién entre VECTOR e IDOM, compafiias de capital
100% espariol. Ambas empresas, en plena expansion y con una dilatada trayectoria en el
mercado nacional e internacional, mantienen un acuerdo de colaboracion para desarrollo e
implantacién de proyectos de consultoria tecnoldgica tanto para IDOM, como para clientes
externos.

IDOM implanté un sistema BIM en un proyecto por primera vez a finales del afio 2006.
Desde entonces, se han desarrollado mas de 20 proyectos con BIM, actualizando y
completando la plataforma constantemente. La experiencia acumulada en estos siete afios
nos ha permitido comprender las consecuencias que su uso tienen en nuestro sistema
organizativo. Sobre este conocimiento se propone un modo alternativo de acercamiento al
BIM, con la esperanza de que los equipos que se estan planteando la implantacion no
repitan los errores de los que ya la hemos comenzado hace tiempo.

! Proceso segln la RAE: 3. Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una
operacion artificial.

% Herramienta segin la RAE: 1. Instrumento, por lo comin de hierro o acero, con que trabajan los
artesanos.
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Este tipo de plataformas son comunes desde hace decenios en campos como la ingenieria
aeronautica y la automocién, en los que el tipo de producto condiciona una cadena de
produccién para la que la precision es esencial; pero en el mundo de la arquitectura es algo
relativamente novedoso. Aprender a manejar una herramienta de software es sélo cuestion
de tiempo, y no tiene por qué superar un par de meses. Pero implantar un proceso implica
un cambio profundo en nuestros modos de hacer, un salto cultural, que necesita varios afos
para ser llevado a cabo. El objetivo de la ponencia es incidir en la necesidad de entender el
BIM como un proceso del que deriva un cambio de cultura de profundo calado.

La ponencia parte de la definicién de la plataforma, para exponer posteriormente las fases
del proceso sobre las que se aplica el BIM, las consecuencias positivas y negativas de la
implantacion, las dificultades y soluciones halladas y el esquema de desarrollo futuro de la
plataforma. Sobre esta base de trabajo se propone un marco alternativo de analisis que nos
permita comprender las consecuencias que el uso del BIM tiene en nuestro entorno de
trabajo. Finalmente se plantea brevemente el futuro de la plataforma y los modos de trabajo
que se derivaran de su evolucién, cuando se transforme en lo que puede llegar a ser.

2 CONTENIDO

2.1. Bases de partida

Definicién de la plataforma

El inicio de la implantacién en las diferentes oficinas de IDOM comienza con una definicién
que permita establecer el marco de trabajo.

Para IDOM, BIM es un “proceso enfocado al desarrollo, uso y transferencia de informacion
digital en un proyecto de edificaciébn basado en la generacion de un modelo informado
permanentemente alimentado desde el disefio hasta el final de la vida util del edificio. El
objetivo de su uso es mejorar los procesos de disefio, construccion y operacién del edificio”.

De la definicion se deducen algunas consecuencias que el BIM tendra sobre el proceso
global de la edificacion:

-  BIM-BANG: EI BIM explosiona el sistema de castas de la edificacién, disolviendo los
limites que hasta ahora se daban por supuesto entre disciplinas, perfiles profesionales y
actividades: el arquitecto se transforma un poco en constructor —no se dibujan lineas,
sino objetos- y el ingeniero en disefiador —si se vinculan dibujo y célculo; el arquitecto
técnico participa activamente en la definicién de los componentes, obteniendo si lo desea
mediciones directamente del modelo y pudiendo vincularlo el presupuesto (5D); el
Project manager se acerca al equipo de disefio al vincular modelo 3D y planificacion
(4D); el constructor esta obligado a preocuparse por la calidad, puesto que el rigor y la
coherencia del modelo eliminan el nimero de posibles precios contradictorios en obra; el
cliente puede formar parte del proceso de disefio, puesto que el modelo 3D es mas
sencillo de entender que un plano en 2D; el proyecto-objeto 3D se prolonga en la obra y
esta en el mantenimiento (6D)

- BANG-BIM: EI BIM hace implosionar el sistema de obtencién, introduccion y clasificacion
de la informacién del proyecto, concentrandola en un modelo comdn. Reduce la
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dispersion de la informacién y se convierte en la herramienta natural de convergencia®
de todo el proceso edificatorio, algo absolutamente necesario en un entorno de elevada
complejidad.

La combinacién de ambas es capaz de transformar tanto las estructuras de trabajo como el
modo con el que nos referimos a algunas d sus estructuras. Asi, se comienza a definir el
equipo de proyecto no como un grupo de perfiles que conviven necesariamente: “el
arquitecto”, “el ingeniero”...sino de un IDPT (Integrated Delivery and Project Team) capaz de
abordar integralmente todo el proyecto.

Fase de aplicacién de BIM sobre el gue se basa la experiencia.

Entendido como software, BIM no deja de ser una herramienta mas utilizada dentro del
proceso de desarrollo de un proyecto. En este caso, IDOM ha utilizado la herramienta de
software Revit como base de la plataforma BIM.

Como puede apreciarse en el cuadro inferior, BIM has sido integrado hasta el momento
desde la finalizacion del Proyecto Basico hasta el comienzo del Proyecto Ejecutivo, lo que
en un proyecto de tamafio medio no supone mas del 35% del tiempo de desarrollo del
proyecto.

Inicialmente se desarrollaron con poco éxito experiencias puntuales de implantacion en las
fases de Anteproyecto y Proyecto Basico. Sin embargo, la rigidez del programa y el escaso
atractivo visual del modelo proyectado sobre la pantalla o imprimido, obligaron a desechar
inicialmente el BIM como herramienta generativa, para centrarlo en la produccion pura de
informacion sobre la base de un Proyecto Basico definido en todas las disciplinas. Pero la
evolucién de la plataforma invita a intentarlo de nuevo.

A partir de la escala 1:50, el peso de los archivos ha impedido el desarrollo de detalles en el
software BIM. Pese a ello, se han desarrollado detalles en 3D con softwares mochilas de la
plataforma similares a los softwares de disefio industrial.

E
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Fig 1. Cuadro de software utilizados en un proyecto de edificaciéon en IDOM, 2013. Fuente: IDOM

3 Convergencia segun la RAE:
1. f.Unién de una o mas cosas que confluyen en un mismo punto.
2. Confluencia de una o varias ideas o tendencias sociales, econémicas o culturales.
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Cabe destacar que el hecho de que IDOM sea una estructura pluridisciplinar que aborda de
manera integral los proyectos facilita el proceso de implantacion. Pese a que existen y han
existido dificultades importantes, esta inicial adecuacion entre estructura organizativa del
equipo y caracteristicas del BIM simplifican enormemente su gestion.

Consecuencias de la implantacién del BIM:

No todas las experiencias han resultado positivas; en algunos casos, incluso se ha
abandonado el uso de la plataforma en mitad del proceso de proyecto. En cualquier caso,
las consecuencias de la implantacién han sido en su mayor parte beneficiosas tanto desde
la calidad del producto final entregado al cliente como desde la calidad de vida del equipo de
trabajo.

Algunas de estas consecuencias positivas han sido:

- Reduccién de los tiempos de ejecucion, equipo y coste de produccion.

- Mayor implicacion de los técnicos en areas hasta el momento parcialmente
desconectadas: transformacion del arquitecto en constructor y del ingeniero en
disefiador.

- Reduccién del trabajo de gestién por parte del director del proyecto.

- Eliminacion sensible de incongruencias entre disciplinas, especialmente reduciendo las
habituales colisiones entre arquitectura, estructuras e instalaciones.

- Reduccién de los modelos 3D a desarrollar.

- Incremento del nivel de perfil profesional de los técnicos.

- Mayor velocidad en los cambios de proyecto, dada la parametrizacién del sistema.

- Eliminacién de vacios de informacion.

- Redefinicion de las actividades realizadas en el proyecto, obligando a una mejor
planificacién de las mismas.

- Evaluacién constante y automéatica del modelo en todas las disciplinas.

- Conciliacion de objetivos entre los distintos profesionales: un Unico modelo, un Unico
objetivo.

Fig 2. Grafica de relacion entre superficie de los proyectos y nimero de arquitectos participantes en
IDOM, 2010. Fuente: IDOM
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Entre las negativas, cabe destacar:

- Dificultad para mantener el grado de ilusion del equipo respecto de la calidad del
proyecto dado el perfil esencialmente técnico del programa.

- Dificultades puntuales con la interaccién de los distintos softwares de la plataforma.

- Ralentizacién del periodo de visualizacion del proyecto una vez superado el Proyecto
Basico.

- Dificultad para comprender las implicaciones de la utilizacién del BIM en la programacién
de los hitos del proyecto y por lo tanto para definir el alcance del BIM: disponer de un
buen software y saber como usarlo no asegura el éxito. Es necesario planificar la
implementacién individualmente para cada proyecto teniendo en cuenta el alcance
esperado, el perfil personal y profesional de los participantes y los hitos de entrega. El
proceso de implantacion de BIM es diametralmente distinto para un mismo proyecto si
se modifica el alcance deseado.

Algunas de las consecuencias negativas han sido resultado del insuficiente desarrollo de la
plataforma. Pero practicamente en cada version del software se producen mejoras sensibles
en la visualizacion, los sistemas de interaccion entre los programas y la versatilidad y
sencillez de manejo de la herramienta -desplazando su uso hacia la fase de generacién de
ideas del software hacia una mayor versatilidad y permitiendo asi implantarla desde el origen
del proceso-, por lo que el futuro es esperanzador,

Dificultades encontradas en la implantacion:

Los inconvenientes derivados del grado de evolucion del software son sencillos de corregir,
y dependen del ritmo del desarrollo de los fabricantes. Al igual que sucede con muchos
productos en otros campos de la actividad humana, las empresas fabricantes de software
BIM -responsables a su vez del desarrollo- son las mismas que obtienen beneficios por otros
exitosos softwares a los que el BIM naturalmente sustituye. Este hecho permite que los
productos incrementen tanto su vida Gtil como los beneficios que generan, pero no
contribuye a acelerar salida al mercado de soluciones ya concebidas y desarrolladas, que se
quedan en los cajones esperando el momento estratégico adecuado para su lanzamiento.

Una vez analizado el proceso de implantacion con rigor, las mayores dificultades se han
encontrado en los prejuicios que se asocian a la plataforma, es decir, en la actitud de los
intervinientes en el proceso, como son:

- Pensar que BIM deberia resolverlo todo; pero “BIM is good, no God”. La consecuencia
habitual es desistir porque por el momento el software no hace todo lo que “debiera”
dado su potencial. Este razonamiento tiene que ver tanto con la natural pereza que
genera replantear nuestro modo de producir como con un cierto miedo a perder el control
sobre el proceso y el producto que finalmente entregamos al cliente.

- No medir bien los riesgos, tratando de que la plataforma abarque méas de lo que
actualmente puede ofrecer con un minimo de seguridad. Creer que actualmente BIM
vale para todo el proceso, en toda la cadena de valor, es asumir un riesgo innecesario,
puesto que la mayor parte de clientes no valoran el uso del BIM en grados superiores a
la mera construccion en 3D. Intentar actualmente vincular dibujo 3D y célculo, o hacer
extensiva su aplicacion al inicio del proceso y el desarrollo de detalles constructivos,
cuando hay un cliente de por medio, es comprar boletos para la loteria del fracaso.
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- No ser critico con las expectativas generadas por el distribuidor. Es conveniente testar
minimamente la plataforma y rodearse de formadores con experiencia.

- No realizar la implantacién por el tiempo que se pierde en formacion. La experiencia
demuestra que cuando el equipo es el adecuado y el proyecto esta bien dirigido el
tiempo que se dedica a formacién se compensa con la reduccién de tiempo que hay que
dedicar a tareas que en BIM son innecesarias. Habitualmente, lo que se pierde en
formacion se gana en sinergias.

- No estudiar bien los diversos softwares que rodean a la plataforma base,

- Vender a los clientes que el BIM reduce radicalmente el tiempo de produccion.
Efectivamente reduce el tiempo en la fase de Proyecto Pre-ejecutivo, pero no
necesariamente la de concepcién y la del desarrollo de detalles.

- Minusvalorar de la figura del BIM Manager. Un BIM Manager puede tener unos ciertos
conocimientos de la légica de la computacion y del software BIM elegido, pero si no ha
tenido trato directo con el cliente o desconoce los procesos de desarrollo de un proyecto
0 de una obra de edificacion, no sera capaz de organizar el proceso adecuado para cada
proyecto. No se trata de un delineante avezado, sino mas bien de un director de
proyectos con cara y 0jos con sueldo acorde con el perfil.

- Por ultimo, el miedo y la pereza, que afectan indistintamente a todos los participantes en
mayor o menor grado, porque la implantacion supone un esfuerzo para todos y en
algunos casos no se perciben los beneficios con claridad: el arquitecto tiene miedo a
perder el control y a que se rigidice formalmente el proyecto; el becario no puede
construir en BIM, asi que no le queda mas remedio que “pasar por obra” lo antes posible;
el ingeniero, comodo en su papel de prescriptor objetivo dependiente de las exigencias
del arquitecto, no ve claro eso de “ser también responsable del disefio”; el constructor —
dispone de una herramienta que no permite la existencia de vacios de informacién o de
incoherencias importantes, por lo que su nhegocio se desplaza desde la busqueda de
precios contradictorios hacia la de la precision y la calidad. Tan sélo los actores a los que
habitualmente les preocupa la existencia de desviaciones presupuestarias, y por lo tanto
la precision, tales como el arquitecto técnico (quantity surveyor), el project manager y el
cliente, acostumbran a sentirse comodos en el cambio de paradigma.

[Comrommscon v | : |

Fig 3. Organigrama basico de equipo y niveles de formacion recomendados para una implantacion
BIM en IDOM, 2011. Fuente: IDOM

En el presente momento y en nuestro pais, para asegurar un cierto éxito en la
implementacion, existen al menos dos condiciones necesarias, sin las cuales es complicado
tener éxito:

- Que exista una necesidad, ya sea interna (generalmente vinculada a la innovacion, y por
lo tanto bastante poco habitual) o externa (una exigencia de cliente, algo también
inhabitual en este campo hasta el momento). BIM implica un cambio cultural, y es
exigente desde el punto de vista tanto profesional como personal para el equipo que se
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embarca en la implantaciéon. Requiere unas buenas dosis de ilusion, perseverancia y fe
en los resultados; sin estas condiciones, posiblemente el proyecto fracase si no hay una
exigencia perentoria. El hecho de que a las empresas espafiolas no nos quede mas
remedio que salir a un exterior en el que a menudo se exige algun tipo de software BIM
puede ser una condicién necesaria y suficiente para la implantacién.

- Que se entienda el BIM como un proceso con su propia légica, y no tan sélo como un
grupo de herramientas. Esto permitira redefinir los perfiles técnicos, herramientas
complementarias, plazos y especialmente alcance de la implantacién en cada proyecto.
Para no incurrir en sobrecostes de dificil justificacion es necesario definir claramente
para qué estamos implantando la plataforma, es decir, qué esperamos nosotros de ella 'y
gué espera el cliente.

Fases de la implantacion:

La transformacién cultural implica la necesidad de pensar de otra manera, con otras
estructuras mentales. Con el paso del tiempo las actitudes hacia la implantacion han ido
variando, detectandose hasta el momento cuatro fases claramente diferenciadas:

1. 2006. Identificacion del BIM como mejora del proceso y diferencia competitiva: Se
comienza a trabajar sin apenas formacion, y se identificaron algunas de las
limitaciones de la plataforma.

2. 2007-2008. Escepticismo. Los miedos enfrentados: Pese al esfuerzo inicial y aun
reconociendo las limitaciones del sistema, las personas que lo han utilizado desean
continuar con él, planteando la necesidad de una formacion mas especifica. Las que
no lo han utilizado se centran en los problemas y en todo lo que la plataforma
deberia hacer y no hace para evitar utilizarla.

3. 2009-2011. Control del alcance y analisis de riesgos: se identifica con claridad el
objetivo de la implantacion orientada a cada proyecto de modo especifico. Se
controla el proceso al entender BIM como un proceso complejo.

4. 2012-actualidad. Optimismo general: Se comprende que cada proyecto lleva
aparejado un proceso de implantacién especifico. Se deja de asociar el BIM con el
riesgo.

Desarrollo futuro de la implantacién:

Tras las experiencias acumuladas, el plan de desarrollo de la implantacién de BIM en IDOM
se concreta del siguiente modo:

Corto plazo (2013):

- Llevar el BIM al proceso de generacion, desarrollando un proyecto a nivel de anteproyecto
y proyecto basico, estudiando los vinculos con los programas de simulacion energética,
acustica, etc. La principal preocupacion es la rigidez del programa en una fase en la que lo
gue se necesita es generar ilusion y la precisiéon esta en un plano secundario.

- Vinculacion de softwares que afectan a otras disciplinas-areas técnicas, como ingenieria
civil, ingenieria industrial y andlisis avanzados.

- Desarrollo completo de los detalles constructivos del proyecto de ejecucién en 3D: Hasta
el momento se han desarrollado detalles parciales, habitualmente los mas
representativos de cada proyecto, pero no se ha abarcado todo el alcance del proyecto
de ejecucion, por lo que se sigue pasando por 2D.
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Medio plazo (2014 o antes, y sobre la base de experiencias pasadas):

Seleccion e implantacién progresiva de los programas vinculados con célculo.

Desarrollo de los vinculos con softwares presupuesto (5D).

Desarrollo de los vinculos con los softwares de Facility Management (6D)

Vinculacién con softwares de calculo (7D): acustica, eficiencia energética, viento,
estructuras, instalaciones. Establecer claramente el sentido y los limites de cada uno.

En términos generales, existen tres objetivos principales:

- Consolidacién del BIM en todas las oficinas geograficas.

- Integracion progresiva de la plataforma: Eliminar los "saltos de software" que no sean
estrictamente necesarios, de modo que el proceso sea mas fluido.

- Simplificacion de la plataforma reduciendo el nimero de softwares utilizados.

2.2 Marco alternativo de andlisis:

Inicialmente el BIM nace como una herramienta, pero al abarcar toda la cadena de valor del
proceso de aplicacion, se transforma en si misma en un proceso. Es por lo tanto una
herramienta disruptiva -como lo fueron el telescopio para la cosmologia, el microscopio para
la ciencia quimica o el submarino para la biologia marina- capaz de hacernos ver la realidad
de nuestra técnica desde otra perspectiva y por lo tanto, de incorporar con su utilizacion,
casi accidentalmente, innovaciones en todo el proceso. Esta caracteristica de aparente
accidentalidad es comun en todas las herramientas disruptivas, puesto que cuando son
disefiadas, a menudo el propio disefiador no es consciente de su potencial.

Pero, ¢,como puede una herramienta producir cambios estructurales en todo un proceso, del
que la herramienta sencillamente forma parte? ¢Cudles son los cambios estructurales que
produce y por qué se producen?

Para abordar la cuestion podemos intentar aceptar que una herramienta puede convertirse
en una innovacion. Esto nos permite analizar el alcance de la afectacion desde una
perspectiva mas amplia, sobre un sencillo esquema de innovacion en producto, también
utilizado habitualmente en la concepcién de modelos de negocio: la definiciébn de nuestro
negocio a partir del andlisis de que, como, por qué hacemos lo que quiera que hagamos.

A la luz de este esquema se advierte, casi sin querer, que por sus especiales caracteristicas
el BIM es capaz de maodificar tanto el resto de los “como” como la percepcién de “qué”
hacemos y “por qué” lo hacemos. Esta es la razén esencial por la que, lo que puede parecer
a primera vista un conjunto de herramientas mas, es capaz de convertirse en un proceso
dentro del proceso, de generar por si mismo un entorno de trabajo, alterando: el con qué
(herramientas) -el resto de herramientas se ven transformadas o en algunos casos
eliminadas-; el con quién (personas)- modifica los perfiles de los participantes, en un cambio
comparable a la necesidad de incorporar personas con un determinado nivel de idiomas
cuando se pretende desarrollar un negocio en el extranjero: el dénde (espacios de
comunicacion fisico y virtual) - porque aunque pareciera que un sistema paramétrico incita a
gue exista menor proximidad fisica, curiosamente genera un entorno fisico de convergencia
global que fomenta naturalmente el “modelo carpa”-; el cuando (planificacién) - puesto que
las actividades y el periodo de ejecucion de cada actividad varian, las fases de entrada y
salida de perfiles también se modifican- y, finalmente, el cémo (proceso de pensamiento) -
ya que el BIM incorpora naturalmente su propia l6gica y nos obliga a modificar nuestro
proceso mental habitual-.
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Fig 4. Esquema basico de un posible acercamiento a un proceso de producto. 2013 Fuente: IDOM

Este Ultimo punto es crucial, puesto que el cerebro es plastico. Que una herramienta
incorpore su propia légica quiere decir que es capaz de hacernos reconsiderar, aunque sea
levemente, qué hacemos y por qué desarrollamos esa actividad. En este sentido, las
respuestas al qué y al por qué son obviamente distintas en funcion del perfil profesional y
personal de los actores —arquitecto, ingeniero, gestor, constructor, promotor, operador - y
resulta complicado abarcar todo el espectro definiendo de modo genérico.

Pero de todos modos, asumiendo los estereotipos sociales habitualmente malintencionados:
arquitecto = artista - liante, ingeniero = cabeza — cuadrada - limitado, constructor = contra
tista, project manager = pasa - papeles, promotor = inculto - chanchullero, etc., parece obvio
que las dos caracteristicas esenciales mencionadas - disolucion de limites y cohesién -
contribuyen a realizar casi de rebote una suerte de cohesién social, que por otro lado era y
€s muy necesaria.

3 CONCLUSIONES

El paso del lapiz al dibujo asistido por ordenador en 2D fue leve comparado con el que salto
que implica pasar del 2D al modelo informado en 3D. No lo parece, puesto que a primera
vista el primero implicaba cambiar el lapiz por el ordenador - para muchos, moria el
romanticismo y ganaba la tecnologia - mientras que el segundo no modifica, o modifica
levemente la herramienta base. Sigue siendo un ordenador de mayor o menor potencia.
Pero este es un salto exponencial que trae como consecuencia un salto cultural de calado,
puesto que es capaz de condicionar al resto de herramientas, el espacio fisico y virtual de
trabajo, la organizacion y procesado de la informacion y de los procesos, llegando en el
limite a alterar la percepcion de qué hacemos y por qué. Y la plataforma, indistintamente del
software que elijamos, esta aun en pafiales.
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El nivel y nidmero de consecuencias que las actuales implantaciones tienen en el entorno de
la edificacion aumentaran en los préximos afios, conforme se entienda el potencial de
proceso y se avance en formacion y desarrollo. BIM cambiard de nombre, porque la
denominacion actual se quedara corta para definir el nuevo entorno de trabajo.

Fig 5. Diagrama del futuro de la plataforma de software en IDOM para el 2014. 2011. Fuente: IDOM

El nivel y nimero de consecuencias que las actuales implantaciones tienen en el entorno de
la edificacion aumentaran en los proximos afios, conforme se entienda el potencial de
proceso y se avance en formacién y desarrollo. La capacidad del proceso para cohesionar y
eliminar limites en la cadena de valor transformarda progresivamente dicha cadena.

En un futuro cercano, proyectaremos inmersos en el modelo informado, como en un
videojuego, varias personas a la vez, comunicandonos permanentemente de modo virtual,
dentro del videojuego de trabajo. Trabajar se parecera bastante a jugar. Y fuera, en este
“mundo real” nos iremos de cafias. El modelo se proyectard como un holograma a escala
1:1y se levantara el edificio con un replanteo exacto en 3D.

Y en el futuro lejano, pero no muy lejano, la convergencia entre proceso generativo y
materiales con memoria incorporada permitira que los edificios crezcan como arboles.



1*" Congreso Nacional BIM - EUBIM 2013
1° CONGRESDO
NaCciONAaL BIM

EUBIM 2013

Encuentro de Usuarios BIM

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valéncia

Valencia, 24 y 25 de mayo 2013

EL RENACIMIENTO EN LA NUEVA ERA TECNOLOGICA

Autor: Amorrortu Castrillo, Lander (1)

(1) AgLa4D Construction Technology. lander.amorrortu@agla4d.com

RESUMEN

El objetivo principal de AgLa4D es optimizar procesos constructivos mediante la realidad virtual.
Centrandose en la visualizacion de modelos creados con programas BlMpara hacer mas sencillas
e intuitivas las labores de Project y Facility Management.

AgLa4D se especializa en la exportacion de proyectos en formato CAD a formato virtual y en
dotarle de la informacion necesaria para el cliente.

AgLa4D tiene dos lineas de negocio:

Mundo experto: Conocen la importancia del mundo BIM. Los sectores de la industria, la energia,
y la arquitectura estan cada vez mas orientados a esta forma de disefar y gestionar los proyectos.
Mientras, el sector del Oil&Gas es el mas avanzado en cuanto a la gestion Project y Facility
Management y simulaciones.

Mundo menos experto: Trabajamos desde el concepto LowCost sobre la navegacion virtual y las
maquetas virtuales. Exportando el modelo 3D a formato virtual. Aqui no se gestiona la informacién
del proyecto, nos centramos en una parte mas visual, que facilita la compresién y transmision de
los datos a la propiedad.

Como Start Up nos basamos en proyectos reales, con ejemplos de otros sectores mas avanzados
gue hacen cosas no tan alejadas a las nuestras.

Palabras clave: LowCost, navegacion, Oil&Gas, simulaciones, virtual

1 INTRODUCCION

La vision de AgLA4D es que en un mundo mas moderno, las nuevas tecnologias y sus nuevas
formas facilitan y ayudan a trabajar en un entorno agradable de colaboracién. AgLa4D entiende
gue el BIM es una ventana competitiva imprescindible para este sector convulso, ya que facilita la
gestion de proyectos complejos de una manera facil e intuitiva.

La tendencia general en el mundo de la arquitectura y el disefio es dibujar en programas CAD 3D
gue permiten el almacenamiento de datos. Una vez que el proyecto estd completo y dotado de
inteligencia, la transmision de datos ha de ser sencilla y posible para todas las partes que
intervengan en la vida util del proyecto.

Los programas CAD son cada vez mas complejos y el uso de estos se aleja de su objetivo, la
trasmision y control de la informacién. Ademas los videojuegos cada vez son mas faciles de usar
y navegar por ellos.

El equilibrio se encuentra en la hibridacién entre los programas CAD y los videojuegos para poder
gestionar correctamente los proyectos durante toda su vida Util. Esto facilita la comprension y el
uso de las diferentes herramientas CAD.
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La navegacion intuitiva y uso de pocos recursos de HW acortan considerablemente la curva de
aprendizaje (caracteristicas diferenciadoras del videojuego con respeto a los programas CAD).

El proceso de obtencién del modelo virtual es sencillo. Una vez que se tiene el modelo en un
programa 3D, se exporta al visualizador. Este proceso es practicamente automatico en los
programas de disefio CAD mas habituales. El modelo se puede asemejar al original texturizandolo
y dotandolo de realismo.

Una vez que tenemos el modelo en formato virtual, se puede comenzar a gestionar la informacion
gue queremos introducirle. Este paso, es mas complejo, en funcién de las BBDD o cantidad de
informacion que quiera introducir el usuario final.

Ademas al tratarse de un proceso casi inmediato es muy practico durante las fases de disefio de
los proyectos, ya que se puede utilizar para mejorar el dialogo con la propiedad.

2 CONTENIDO

Originalmente Aparejador, en el afio 2.008 realizo un Master de Innovacién y Emprendizaje y
desde entonces me encuentro emprendiendo e innovando constantemente bajo esas premisas.

En el afo 2010 fund6 la empresa AgLa4D Construction Technology basandome en la
hibridaciéon. Por un lado, la techologia del sector del videojuego con los programas CAD, y por
otro, el Sector del Oil&Gas sobre el sector de la Construccion y Arquitectura.

Gracias a esto, desde AgLa4D se han ofrecido diferentes productos y servicios enfocados a una
mejor interpretacion y por lo tanto, gestion de los proyectos.

2.1 Mundo experto

Nos basamos en la forma en que se gestiona la informacion en proyectos internacionales gracias
a las nuevas tecnologias. La clave esta en conseguir integrar toda la informacion de una manera
automatizada, para que no requiera de grandes inversiones en futuros proyectos, asi como en la
facilidad para localizarla.

De esta manera podemos ver como de una manera facil e intuitiva tenemos toda la informacion
en un solo “clic”.

i
[
i
I
|

Fig. 1. Imagen del video demostracion de Gestion documental. Fuente: AgLa4D. 2011 [1]
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Gracias a una base inicial con toda la informacion correctamente integrada sobre el modelo 3D,

se pueden gestionar entrenamientos virtuales para labores de Comissioning, Facility, Seguridad,
Evacuacion, etc.

Esta forma de trabajo ayuda a recortar los plazos de puesta en marcha, interpretacion de las
ordenes de trabajo, labores de mantenimiento, reciclaje de los trabajadores, formacion, etc.
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Fig. 2. Imagen del video demostracién de Serious Games. Fuente: AgLa4D. 2011.[2]

A partir de estas primeras premisas y después de un estudio de necesidades creamos la primera
aplicacion integrando un diagrama de Gant del Microsoft Project al entorno 3D.

Este proyecto nace durante los trabajos realizados para un proyecto de edificaciones modulares
eco sostenibles de la empresa AmetsLab. Para la empresa, era muy importante optimizar
tiempos y costes en el montaje, por lo que creamos un modelo virtual del real para poder simular
el montaje y asi evitar errores en obra y ganar rapidez en el montaje.

A

r— . ik
i =P e ot Dedd

w  ADSmbees

d Aadw maE

== Tue D

el Ti Do 37E0D
Lredl! Tiot D WM E
Frctyped) Tus Do 11N
Cowart] Fo Do 24 0000
ety \had Do 7003
Apcerny Py B Ces 10000
Lrein Tt b D2 0RO

Phu o 06 240

4 Dot 11 0000

Fig. 3. Imagen del video sobre la Aplicacion 4DSimulation. Fuente: AgLa4D. 2010.[3]
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Al identificar como las grandes empresas nacionales estan implantando el BIM en sus procesos y
propiedades, decidimos crear un prototipo para poder demostrar nuestras capacidades y
posibilidades reales de trabajar en un entorno inteligente.
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En este prototipo, podemos visualizar la informacién de un proyecto creado en Revit de una
manera muy comoda. Esta forma de trabajo a partir de un visualizador es una innovacién
desconocida a nivel nacional a pesar de encontrarse implantada a nivel internacional.

La informacién que lleva el modelo virtual no solo viene de la que se le ha dado durante su disefio
en el programa de modelado, sino que se pueden insertar BBDD externas en funcion de las
necesidades que se detecten.
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Fig. 4. Imagen del video demostracion de Gestién documental BIM. Fuente: AgLa4D.2012. [4]

2.2 Mundo menos experto.

Durante este tiempo, hemos identificado la importancia de adecuarse al mercado, para lo cual, en
muchos momentos se tiene que hacer desde la perspectiva del LowCost y asi ir introduciendo de
una manera mas pausada y asequible, el BIM al mercado.

Para este caso, es imprescindible entender el dia a dia y las dificultades de integrar una
innovacion radical, en un sector tan anclado como es el de la construccion.

En un primer momento nos acercamos a una constructora situada en Vitoria, Opacua S.A., y un
proyecto de 12 viviendas de VPO. Ellos, como por desgracia suele ocurrir, estaban mas
enfocados en su dia a dia que en las nuevas tecnologias y no veian el ahorro en su construccion,
ni el aumento de ventas por el uso de nuevas tecnologias.

Desde AgLA4D se identifico la posibilidad de crear un primer prototipo para aplicar el concepto
BIM. Se particip6 en el primer concurso BIM de la asociacion de Arquitectos (aA) con un dossier
gue resulto galardonado con el 1er premio en la categoria 5 de Proceso BIM.
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La ventana BIM 1er Concurso Foro BIM

proceso BIM

PROCESO.

El proceso se ha dividide en dos fases
1. Fase A Creacion del modelo virtual.

2]

El proceso tiene varias fases
2 Fass B Asociacién de un modelo a un
planning de obra.

Mediante una app denominada 40 Semulator
asociada a Walkinside, es posible asociar un
modelo a un project. para simular ol proceso

7.12.2012

Fig. 5. Presentacion del proyecto para concurso Foro BIM. Fuente: AgLa4D.2012.

También hemos trabajado en colaboracion con el Estudio de arquitectura UPArkitertura Bulegoa,
para la creacién de una maqueta virtual de un unifamiliar aislado para un auto promotor.

En este caso se enfocd el proyecto desde la perspectiva de como durante la Fase de
anteproyecto la maqueta virtual creada evoluciona junto con el proyecto, pudiendo llegar a dotarle
de la inteligencia necesaria para la interactuacion con la propiedad. Se participd en el primer
concurso BIM de la asociacion de Arquitectos (aA) con un dossier que resultdé galardonado con el
3° premio de la categoria 6 Iniciativa BIM.
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La MAQUETA VIRTUAL 1er Concurso Foro BIM
iniciacion BIM

PROCESO.

El proyecto s& centra en la comparatva entre
las maguetas “coovencionales” y la creacidn
de magquetas virtuales
proyecto y que son dotad.
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7.12.2012

Fig. 6. Presentacion del proyecto para concurso Foro BIM. Fuente: AgLa4D.2012.

3 CONCLUSIONES

La situacion del sector de la construccion en Espafia se caracteriza por un progresivo retroceso
del sector a nivel nacional, acumulando actualmente 5 afios de descenso consecutivos en la
produccién. Las grandes empresas nacionales, estan intentando exportar el 50% de sus
productos a proyectos complejos internacionales. Esta estrategia de internacionalizacion casa
directamente con la propuesta de valor de AgLa4D y su visualizador.

Ademads, las expectativas en el sector a nivel nacional no son precisamente halagtefias para los
proximos afios. Segun el informe “Euroconstruct” [5] se prevén bajas muy severas para los afios
2012 (-21,1%) y 2013 (8,1%), asi como una reduccion moderada durante el afio 2014 (-2,1%).

La edificacion residencial continuara paralizada por los grandes stocks de viviendas, que no
encuentran salida en el mercado inmobiliario. La situacion del sector financiero espafiol hace que
las circunstancias no sean las mas apropiadas para el desarrollo del sector. Se prevé que los
descensos en la actividad continden durante el afio 2012 (12%) y 2013 (5%).
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Por lo tanto las empresas constructoras mas importantes se encuentran en una fase de
internacionalizacién de sus servicios a proyectos internacionales.

El sector de la construccion, debe afrontar importantes retos para los proximos afios:

1.
2.
3.

4.

Incremento de la eficiencia, la productividad y reduccién de los costes.

Reduccion del impacto ambiental de la actividad.

Incrementar el valor afadido del sector a través de la innovacion (ej. construccion
sostenible).

Internacionalizacion.

Las empresas de estos sectores, que hagan frente a éstos retos seran las que tengan mayores
oportunidades para su desarrollo.

Utilizar sistemas BIM favorece a la internacionalizacion del producto ya que es a lo que tiende el
mercado, no adaptarse a esta nueva tecnologia supone quedarse fuera del mercado. Ademas,
dar un paso mas y utilizar visualizadores estilo videojuego, favorece la comunicacién con el
publico y con la propiedad que no tiene por qué ser experto.

4
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RESUMEN

El proyecto tiene su inicio en una consulta para evaluar la posibilidad de instalar un ascensor
en el ojo de una escalera en un edificio de 140 afios de antigliedad situado en la que se
considera la calle méas cara de Espafia, la calle del Portal del Angel en Barcelona.

Instalar un ascensor donde la gente tenia que entrar de lado no era razonable y la propuesta
de liberar un espacio para construir una caja de ascensor que permitiera reestructurar el uso
y recuperar la funcionalidad del edificio se convirti6 en el objeto de un nuevo proyecto
arquitecténico. Desde un principio, se entreveia una complejidad importante por la cantidad
de requisitos y situaciones singulares que existian en un edificio que a su vez estaba
catalogado como patrimonio de la ciudad.

El arquitecto, Alejandro Nufiez, delante de esta situacién pide realizar un levantamiento
topografico de su interior para conocer exactamente lo que se iba a encontrar.

Tras diversas experiencias profesionales con empresas constructoras e instaladoras
tradicionales, el arquitecto decide fundar su propia constructora y decide utilizar BIM
(Building Information Modeling) como garante del control absoluto del proceso, cada uno de
los materiales e instalaciones que se utilizaran en cada obra.

Palabras clave: BIM, Cambio, Oficinas, Paradigma, Rehabilitacion

1 INTRODUCCION

Lo que a continuacién se va a explicar es una historia real y los nombres y personajes
coinciden con algo que ocurrié hace cinco afios en una obra a un arquitecto que queria
construir bien.

Todo empez6 un dia en que como arquitecto y contratista de una obra —porque se trataba de
un proyecto donde parte de la inversidn provenia de la misma familia y se queria garantizar
la buena ejecucion de un lado, y porque al ser contratista se podia garantizar también el
mejor precio- se realizaba una visita de obra. El proyecto eran unas viviendas donde se
utilizaba unas vigas planas de reciente implantacion en el mercado espafiol, resultado de
una patente finlandesa y comercializadas por una empresa de prefabricados de hormigén.
Se escogib este sistema para poder abaratar costes sin mermar la calidad constructiva y
para asegurar las dimensiones exactas de todo el proyecto arquitecténico adaptado al
proyecto constructivo.
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La obra se encontraba en una pequefia poblaciéon de alta montafia y delante de un paraje
singular, un lago artificial inédito en situaciones geograficas similares.

2 EL INICIO DE LOS PROBLEMAS

La obra y su timing iban de forma excelente. Hasta que se llegd al momento de implantar las
instalaciones. Era extrafio pero cada vez que el instalador hablaba, necesitaba que se fuera
a comprar unos codos para bajantes —unas piezas especiales- que por casualidad era
imposible de encontrarlos en muchos kilbmetros a la redonda.

La mision del arquitecto (y contratista) era —para tratar de ayudar a la buena marcha de la
obra- hacer cada dia una serie de kilbmetros y abandonar la obra para ir a buscar cada una
de las piezas especiales que requeria el instalador.

La obra termind perfecta [1], pero tres grandes contenedores de obra habian sobrado. Y
estaban llenos de codos y piezas especiales sin haber sido utilizadas.

Esta situacion hizo pensar al arquitecto que lo que necesitaba eran tres cosas: pasar a la
gestion integral de todo el ciclo de la edificacion y construccion para evitar sorpresas de este
calibre, utilizar un software que permitiera enlazar el disefio arquitecténico en 3D (¢ por qué
hacerlo en 2D cuando nuestro “producto” se basa sobre todo en volimenes y no en planos?)
y aprender a “fabricar” edificios en vez de construirlos.

2.1 Grandes crisis, grandes soluciones

Nos encontramos en una situacion de cambio. Valores, ética, transparencia, mejora continua
que son conceptos faciles de encontrar en otros sectores productivos e industriales, no
tienen parangdén en el sector de la construccion. Una situacién limite en la construccion
apartamentos turisticos de montafia -compra de materiales no necesarios, entorpecimiento
de la planificacion de la obra, desconocimiento real del transcurso del proceso
constructivo...- llevaron a la decisién de, como arquitecto y como profesional que quiere
garantizar la buena ejecucion de sus edificios-, crear una constructora BIM. Una
constructora que gracias al control del proyecto desde su inicio, aseguraba un buen final de
la obra.

NODA, el estudio de arquitectura, pasé a complementarse con una empresa de gestién de la
construccion llamada IMC, y ésta, un afio mas tarde, se transforma en IMC Corp.,
agrupando la actividad habitual y sumando un nuevo valor afadido: la gestién integral de la
edificacion.

Se trataba de no hablar ya de construccion, sino de produccién. Se trataba de cambiar la

visita de obra, por un mecanismo, una metodologia de trabajo que permitiera el control de la
obra.

Y el utilizar BIM y pensar en BIM ha sido la clave.

La necesidad de encontrar un entorno de trabajo que permitiera tener el control del ciclo de
la edificacion —desde el disefio y el proyecto “total” de todos sus elementos y piezas hasta la
planificacion de cada capitulo evitando cualquier tiempo muerto- fue la razén para iniciar a
investigar qué existia en el mercado. La busqueda no se enfocO tanto en en encontrar
software investigar sino maneras de trabajar, apoyadas en nuevas herramientas. Como
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arquitecto se investigo entre todos los softwares de disefio existentes en Espafia, al mismo
tiempo que se buscaba como enlazar el proyecto arquitecténico al constructivo y éste con
programas de agenda personal y de célculo.

El “Value Proposal” que se genera con BIM es ahora un punto diferencial y, de hecho, la
garantia de poder trabajar bien, y por tanto, visualizar el futuro con expectativas.

El aprendizaje de Lean Construction [2], de la traduccion de los procesos industriales a los
procesos constructivos, sin saber que se trataba de ello fue la segunda parte. ¢Por qué la
construccion se remitia a construir de forma casi idéntica a como los romanos lo habian
estado haciendo dos y tres mil afios atras?

2.2 Un ascensor

El proyecto tiene su inicio en una consulta para evaluar la posibilidad de instalar un ascensor
en el ojo de una escalera en un edificio de 130 afios de antigiiedad situado en la calle mas
cara de Esparia, la calle del Portal de I'Angel en el mismo centro de la ciudad de Barcelona.

Instalar un ascensor donde la gente tenia que entrar de lado no era razonable y la propuesta
de liberar un espacio para construir una caja de ascensor que permitiera reestructurar el uso
y la funcién del edificio se convirtié en el objeto de un proyecto arquitecténico. Este proyecto
arquitecténico, desde un principio, se veia complejo por la gran cantidad de requisitos y
situaciones singulares que existian en un edificio que ademas era catalogado como
patrimonio de la ciudad.

El arquitecto, Alejandro NuUfez, delante de esta complejidad y con el objetivo de tener
controlados cada uno de los aspectos de la obra pide realizar un levantamiento topografico
de su interior que se realiza mediante laser. Debido a las experiencias insatisfactorias con
empresas constructoras e instaladoras, como las comentadas anteriormente, el arquitecto
decide utilizar el BIM (Building Information Modeling) para construir virtualmente el edificio e
introducir absolutamente todos los materiales, instalaciones y elementos en este modelo.

El presupuesto de la obra podia, por fin, ser fijado hasta el dltimo céntimo, y el mismo
proyecto iba a poder ser el as built de la intervencién. Esto era importante porque el Facility
Management de este edificio iba a ser importante ya que se trataba de un Business Center
con despachos flexibles.

Esta seguridad —gracias al control que ofrece el BIM por tener todas las variables que
existen en un proyecto y en su construccion-, sumada a la necesidad de cumplir un
presupuesto muy restringido (la obra se ha realizado por menos de 1.500 euros por metro
cuadrado) convencié al arquitecto de que lo que tenia que hacer es crear él mismo una
constructora. Una constructora que tendria montadores mas que peones e instaladores mas
que paletas.

2.2 Una ventana

Los retos de lo que debia ser el proceso constructivo eran ingentes: como el emplazamiento
de la obra se realizaba en la calle mas cara de Espafa, una semana de retraso iba a
suponer una pérdida econdmica consider