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			—A. M. Reyes


			A Paula, mi compañera de viaje, 
por ese apoyo incesante e incondicional y por seguirme 
para conseguir nuestros sueños. A mi familia,
por el apoyo en todos los momentos de mi vida.

			—A. Candelario


			Quiero dedicar este libro a mi hijo Mario, 
mi mejor profesor de vida.

			—P. Cordero
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			Antonio Manuel Reyes Rodríguez es Dr. Ingeniero Industrial y Máster en Business of Administration. Trabaja desde el año 1999 en la Universidad de Extremadura, como Profesor Titular en el área de Proyectos de Ingeniería del Departamento de Expresión Gráfica. Este es su trigésimo noveno libro de divulgación técnica. 

			Es autor de más de cuatrocientos proyectos y direcciones de obra de ingeniería de todo tipo. Aprende cada día en sus dos empresas, Odiseos y Wise Build, esta última dedicada en la gestión integral de proyectos BIM. 

			En cuanto al ámbito del BIM, es el director de la primera revista de investigación de BIM en español del mundo, la Spanish Journal of BIM, editada por la Building Smart Spanish Chapter, de la cual fue socio fundador y actualmente es su Vicepresidente de Formación e Investigación. 

			También pertenece al subcomité AEN/CTN 041/SC 13 «Organización de modelos de información relativos a la edificación y la obra civil» de AENOR, y es miembro del World Group 3 del CEN/TC 442 «Information delivery specification», del European Commitee for Standarization. Asimismo, es corresponsable del Subgrupo de Comunicación y Difusión BIM de la Comisión BIM del Ministerio de Fomento, en calidad de representante del Consejo General de Ingenieros Industriales de España.
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			Alonso Candelario Garrido es Ingeniero Industrial con el Máster Universitario en Ingeniería Industrial y Graduado en Ingeniería Mecánica (Rama Industrial) por la Universidad de Extremadura. Actualmente trabaja como BIM Manager en la sección de Sistemas del Transporte de AYESA Ingeniería Civil y Arquitectura, quinta empresa de ingeniería más grande de España, desde mayo de 2016, donde trabaja en proyectos de ámbito nacional e internacional relacionados con el sector del transporte realizados a través de la metodología BIM. Alonso forma parte del programa Talento de AYESA y es miembro del comité BIM de esta empresa. 

			Es autor del libro BIM. Diseño y Gestión de la construcción, de  la editorial Anaya, y docente en el Máster sobre BIM en la Universidad de Extremadura y empresas privadas de formación. También imparte cursos de perfeccionamiento sobre BIM en la Universidad de Extremadura con más de cuatro años de experiencia. Además, ha sido docente en cursos a distintas empresas privadas relacionados con la implantación del BIM en ellas. 

			Con frecuencia publica artículos en revista científicas y congresos, entre ellos, un artículo JCR Q1 sobre la simulación 4D en una revista de gran impacto científico, un artículo Scopus sobre la planificación del tiempo con BIM y dos comunicaciones en congresos internacionales. Por último, ha colaborado con varias empresas privadas en la realización de proyectos de distinta índole.
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			Pablo Cordero es arquitecto por la Universidad de Sevilla, Posgrado en Gestión de proyectos BIM por la Universidad Europea y BIM Manager certificado por la ACP.

			Sobre todo es un apasionado de la implementación de nuevas tecnologías en el sector de la arquitectura, ingeniería y construcción para mejorar la calidad de los proyectos y obras. Descubrió BIM en sus diferentes facetas, empezando como modelador en el norte de Europa, coordinando proyectos en Asia y liderando implantaciones BIM en Latinoamérica. 

			Desde el 2015 es socio fundador de Wise Build, una consultora BIM con más de 25 arquitectos e ingenieros que participa en proyectos nacionales e internacionales de pequeña y gran escala. Junto con su equipo afrontan cada día los retos de proyectos muy exigentes mediante una cultura de esfuerzo, excelencia y aprendizaje continuo con la cual pretenden generar el mayor valor posible para los diversos clientes que confían en el equipo Wise Build. 

			Pablo es, además,responsable de formación de diversos programas formativos BIM en instituciones públicas y privadas en las que aprovecha para impulsar el talento de jóvenes profesionales hacia el mundo laboral y este libro forma parte de este impulso. 

			Actualmente se encuentra inmerso en un proceso de innovación para diseñar nuevos servicios basados en el uso de modelos digitales y la aplicación de nuevas tecnologías como Blockchain o la inteligencia artificial.
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			Los primeros agradecimientos deben ir a Anaya Multimedia, y concretamente a Eugenio Tuya y a su excepcional equipo, gracias a ellos tienen entre las manos un libro de mucha más calidad que el que salió de las nuestras.

			Profesionalmente también le debemos mucho los tres a Wise Build (www.wisebuild.es), una empresa joven, aunque ya líder en España en la asesoría de proyectos BIM. Nos hemos formado en el seno de esta empresa extremeña, con trabajos en los puntos más remotos del mundo, colaborando los unos con los otros y aprendiendo todos de todos. Esta experiencia es la que nos ha permitido contar en este libro todas las conexiones entre tantos procesos, tantos programas y tantos objetivos.

			También queremos agradecer a José Pedro Canalo, ingeniero mecánico destacado en Wise Build, por cedernos algunas imágenes de su trabajo Fin de Grado en la Universidad de Extremadura sobre la automatización del diseño y modelado de una nave industrial con Dynamo.

			De Alonso Candelario Garrido:

			Quiero agradecer a la Escuela de Ingenierías Industriales de Badajoz por la formación impartida, y a Juan Pedro Cortés y a Paloma Prieto, compañeros de batalla en formación de la Universidad.

			En AYESA ICyA, quiero agradecer a Héctor Martín su apoyo y confianza durante estos años. Ha sido, es y será un honor estar en su equipo de trabajo; así como a Fidel San Emeterio, por su ayuda constante y la posibilidad de integrar el Comité BIM de la empresa.  

			Un agradecimiento muy especial a Antonio Manuel Reyes por confiar en mí para la escritura de este libro y por su ayuda constante.

			Gracias a mis padres (Alonso y Visi), a Carlos y Paula: soy lo que soy gracias a vosotros. También a mi abuelo Manolo, a mis tíos y primos, y a mis amigos. Mi gratitud especial a mis abuelos Isabel y Alonso, in memoriam, que estarían muy orgullosos de este momento. Y a mi abuela Estrella, in memoriam, por ser un ejemplo de lucha y cariño constante.
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			Este libro no es para leer en la cama, es para llevárselo al despacho y desmenuzar su contenido frase a frase, ejemplo a ejemplo y truco a truco. Se escribe para impulsar al lector a transitar desde unos conocimientos muy básicos del manejo de Revit hasta un nivel de concepción de la metodología BIM perfectamente adaptado para su trabajo diario. Y todo ello mediante una lectura cómoda, que huye de grandes tecnicismos para facilitar su total comprensión y garantizar así el aprendizaje de esta metodología. De hecho, el temario se expone con un lenguaje amigable, coloquial, desenfadado y, a veces, hasta divertido, para que la asimilación del contenido sea inmediata y la lectura sea grata. Además, el texto va apoyándose continuamente en figuras que aclararán cualquier duda. A veces podrá parecer que se avanza muy lentamente, pero de cada frase, de cada palabra, de cada figura se puede extraer mucha información. Hay que leer el libro muy atentamente para deducir de su rigor toda la información que contiene. 

			Como el color y la resolución de las figuras se pierde con el blanco y negro y con el tamaño disponible, se disponen todas sus imágenes en la web de Anaya Multimedia (www.anayamultimedia.es), desde donde pueden bajarse libremente. Basta con buscar este título y hacer clic en la opción Complementos.

			Estructura del libro

			•Se ha distribuido toda la información en cinco bloques bien diferenciados:

			•El primero es para saber qué podemos hacer y cómo comenzar a hacerlo con orden y eficiencia.

			•El siguiente bloque se dedica al modelado de la estructura de los edificios y se explica desde cero, suponiendo que es la primera vez que abordamos esta tarea.

			•En claro paralelismo con el anterior, disponemos un tercer bloque para describir cómo disponer las instalaciones de nuestro edificio.

			•El cuarto bloque se dedica a extraer datos del modelo. A sacar los planos, obtener tablas de planificación y a crear las mediciones de nuestro modelo con los programas más conocidos y usados para estos fines.

			•El último bloque se dedica a Navisworks, para depurar nuestro modelo, programar nuestra obra y gestionar su presupuesto.

			Convenciones que emplea este libro

			Las combinaciones de teclas aparecen relacionadas con un signo más y un tipo de letra diferente, de la siguiente forma, CTRL+N.

			Los nombres de botones, herramientas, fichas y combinaciones de teclas aparecen con un tipo de letra diferente para facilitar su identificación; por ejemplo, el botón Guardar.

			Los nombres de comandos, cuadros de diálogo, menús y submenús aparecen con un tipo de letra diferente para facilitar su identificación, por ejemplo, el comando Muro.

			Las entradas de los submenús desplegables aparecen separados por el signo mayor que (>) y en el orden de la selección. Por ejemplo, Archivo>Guardar como.

			En el libro aparecen con frecuencia una serie de textos especiales, que están caracterizados por su contenido mediante su título. Son:

			
				
			NOTA: 

				

			Comentarios o noticias a tener muy en cuenta.

			

			 			
				
			ADVERTENCIA: 

				

				Señal de peligro. Bajo este título se engloban todos los comentarios destinados a que el lector no se encuentre con desagradables sorpresas durante su trabajo.

			

			 
				
			TRUCO: 

				

				Consejos y artimañas para facilitar nuestro trabajo o conseguir mejores resultados. Son muy abundantes a lo largo de todo el libro.
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			La metodología BIM no es el futuro, es el presente más excitante, el presente que nos reencuentra con la construcción al más alto nivel y el plus que necesitamos hoy para diferenciarnos positivamente de nuestros competidores.

			Ya bastantes técnicos manejan el programa Revit, pero sabemos que suelen sentir como un escalón difícilmente salvable el aprovechamiento de todo su potencial. Para ellos está especialmente escrito este libro. 

			Es un libro que conecta gran cantidad de conceptos, programas y procesos, llevando cómodamente al lector desde un nivel muy básico del manejo de Revit hasta un nivel avanzado del trabajo con BIM. Debemos subrayar en que el trabajo con BIM no solo consiste en el dominio de un programa, es mucho más.

			Los objetivos básicos del libro son ordenar conceptos del modelado arquitectónico, crear un proceso de trabajo bien organizado, ampliar capacidades con los modelados de estructuras e instalaciones, saber extraer toda la información deseada del modelo virtual y aprovechar dicho modelo para la gestión de obra. De cada uno de estos objetivos se encargan unos bloques de estudio bien estructurados, que pueden leerse secuencialmente o en función de las demandas cognitivas concretas.

			Este manual está escrito en un orden muy consensuado por nuestra experiencia profesional y formativa, en un lenguaje llano, sin grandes tecnicismos ni complicaciones. No está escrito para lucir nuestra literatura, sino para que usted comprenda todo lo que en él se dice y lo asimile con imágenes, trucos y ejemplos. Lo que queremos es que termine usted luciéndose en BIM.

		

	
		
			[image: 17323.jpg]

		

	
		
			[image: 17333.jpg]

			•Identificar las tecnologías en las que se basa BIM.

			•Designar roles BIM a los agentes del proyecto.

			•Reconocer los estándares internacionales de BIM.

			•Saber qué es un LOD.

			•Establecer el grado de implantación BIM de su empresa.

			•Identificar qué cosas podemos conseguir con BIM.

			•Escribir un BEP.

			 

			Introducción al BIM

			Estas siglas están resonando últimamente en cada esquina de cada oficina técnica, pero también les interesan a promotores, constructores, administraciones, mantenedores de inmuebles o fabricantes, entre otros. Interesa a cualquier agente implicado en cualquier tipo de construcción. Para brindar una idea clara de qué es, necesariamente tenemos que comenzar explicando que BIM procede de las siglas inglesas Building Information Modeling, que traducido al castellano se puede interpretar como «modelado de la información de la construcción». 

			La tecnología BIM es, además, el vehículo para aplicar al proceso constructivo metodologías de trabajo eficientes, como son: 

			•Lean: Podría traducirse como lo bueno, lo magro de la carne, la esencia de algo. Es un sistema de producción desarrollado por la Toyota Motors Company para proporcionar mejor calidad, a un menor coste y con plazos de entrega más cortos mediante la eliminación de desperdicio (improductividad o actividades que no añaden valor).

			•IPD: Del inglés Integrated Project Delivery, podría traducirse como entrega del proyecto integrado. Es un enfoque de la ejecución de proyectos que integra desde los instantes iniciales a personas, sistemas, estructuras y prácticas empresariales en un proceso que aprovecha colaborativamente el talento y los puntos de vista de todos los participantes para optimizar los resultados del proyecto, aumentar el valor para el cliente, reducir el desperdicio y maximizar la eficiencia en todas las fases de diseño, fabricación y construcción.

			BIM posibilita una detección de conflictos en la fase virtual del proyecto, eliminando desperdicios y tareas improductivas (Lean Construction) gracias en parte al aumento de la comunicación, la transferencia de conocimientos y la integración de agentes (IPD, Integrated Project Delivery).

			Lean es un proceso cíclico de perfeccionamiento que consta de cuatro etapas. Todo parte de una planificación, sigue con la ejecución de lo planificado, después se comprueba qué tal se planificó y se hizo, y concluye en un ajuste de lo planificado. Una vez ajustado todo, cabe la posibilidad de volverlo a planificar, de analizar un nuevo proceso mejorado, que debe cubrir estas mismas etapas en un proceso de mejora continua. De esto sabía mucho un tal señor Kaizen. En un proceso convencional de construcción planificamos el proyecto, lo construimos, y la comprobación de qué tal se ha planificado y hecho la realizan todos los agentes y el proceso puede medirse en función de las voces, discusiones, despidos y juicios posteriores. El ajuste no cabe. En BIM no sacamos la obra hasta que ya se ha optimizado suficientemente, tras seguir cuantos ciclos Lean precise. La diferencia es, obviamente, muy sustancial.

			La manera de integrar los agentes en la obra también varía mucho. En una obra convencional, el promotor se pone en contacto con el proyectista principal para exponerle el programa de necesidades y los ingenieros especialistas de cada especialidad no entran en juego hasta que no se tiene un diseño inicial del proyecto, que a lo peor no es el mejor de los diseños desde el punto de vista estructural o medioambiental, por ejemplo. Una vez terminado el proyecto, lo mostramos a los organismos competentes, cuando ya está todo planificado y tal vez tengan algo que decir al respecto. El contratista y las subcontratas no se enteran de qué va el proyecto hasta que no tiene ya todas las bendiciones de todos. De todos, excepto de quienes lo tienen que construir, que paradójicamente son ellos. Y son solo ellos quienes saben cómo puede construirse, qué vale y qué no vale del proyecto. Claramente, es un método involutivo que siempre, absolutamente siempre, genera multitud de problemas, la mayoría predecibles y evitables. No se parece en nada a un proceso industrial actual. Es de brutos y genera unas construcciones malas y caras. La figura 1.1 esquematiza este proceso.
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			Figura 1.1. Participación de los agentes en una entrega convencional de proyectos.

			Con la metodología IPD el trabajo se racionaliza, simplemente se trata de que el proyecto lo hagan entre todos los agentes que tengan que participar en él, cada uno con sus atribuciones, y que empiecen a trabajar en él cuanto antes, en cuanto empiece a tener sentido. Así el proyecto lo planifica el proyectista principal asesorado por los ingenieros especialistas y por la contrata, procurando un diseño sensato y construible. Los organismos públicos también participan inicialmente fiscalizando la toma de decisiones desde los albores del diseño. Obviamente, es un proceso mucho más racional en el cual se van resolviendo problemas a tiempo y mancomunadamente. El diseño siempre es mejor porque está consensuado por todos. La figura 1.2 muestra este nuevo planteamiento.

			Parece admitido por todos que la primera empresa que comercializa un software BIM es la empresa húngara Graphisoft en 1987, en su programa ArchiCAD. Este es el primer software capaz de crear dibujos tanto en 2D como en 3D. Por su parte, Autodesk comenzó a utilizar el concepto BIM desde 2002, cuando compró la compañía Revit Technology Corporation. 

			La tecnología BIM es un proceso de generación y gestión de datos del edificio durante todo su ciclo de vida, que permite crear cualquier elemento (bien en vista 3D o 2D) en tiempo real en la vista activa (2D o 3D), así como la modificación simultánea de las demás vistas del proyecto. Otra característica fundamental del BIM es que creamos elementos constructivos con los materiales que se colocarán en obra.
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			Figura 1.2. Entrega integrada de proyectos.

			Actualmente, la tecnología BIM se aplica de forma obligatoria en los países nórdicos como Suecia, Finlandia y Noruega. Pero también en Dinamarca, Singapur o Australia, entre otros, debe entregarse el proyecto a la administración en formato IFC. Estas siglas aluden a Industrial Foundation Clasess, el estándar de comunicación entre programas BIM, tal y como los DXF lo eran de los programas CAD. En Singapur, por ejemplo, existe una verificación automática de la normativa online; es decir, se inserta el archivo electrónico en un portal online disponible que realiza automáticamente la revisión normativa del proyecto. Y nosotros aquí; esperando a ver si esto funciona o no. Debemos preocuparnos por esto, porque es una ola que, o la disfrutamos, o nos arrastrará. 

			Inglaterra he comenzado en el año 2016 un nuevo reto para el sector AEC (Architecture, Engineering and Construction) en el cual la administración pública ha legislado para que todos los proyectos que se entreguen para el sector público se hagan en formato BIM. En España se ha constituido recientemente la Comisión BIM con un calendario de adopción nacional que fija una exigencia por las administraciones públicas, que empieza ya en el año 2018.

			No podemos permitirnos perder más tiempo para subirnos al BIM. No es que hagamos las cosas mejor o peor, que demos más o menos calidad por más o menos dinero. Pensamos que la adaptación de esta tecnología separará definitivamente a los técnicos que sobrevivan, laboralmente hablando, de quienes se tengan que dedicar a otros oficios.    

			Esta tecnología está revolucionando ya la forma tradicional de realizar los proyectos en nuestro país, al igual que lo hizo en los países anteriormente citados. Su importancia radica en que el proyecto se definirá de forma exacta y precisa, en lo que se conoce como proceso de simulación constructiva, en cual dedicamos una gran carga de trabajo a tareas de construcción de un modelo virtual de todas las disciplinas intervinientes, es lo que se denomina gemelo digital. Esta modelización tridimensional de especialidades genera numerosos beneficios gracias a una mayor comprensión, capacidad de análisis e interferencias entre agentes. Existen otros múltiples beneficios que iremos explicando a lo largo de este libro. 

			En lo referido a la etapa de construcción, esta tecnología también supone una revolución, pues con una simple tablet u ordenador portátil podemos ver directamente en obra que todo se realiza de acuerdo con lo establecido en el proyecto. Además, si surgen eventualidades en la obra, se puede realizar una toma de decisiones basada en los modelos BIM que tendremos disponibles. Básicamente, BIM posibilita la entrada de la tecnología en la obra, algo que en cambio se lleva haciendo desde hace bastantes años en casi los sectores de la ingeniería industrial. Nuestro proceso de construcción actual no difiere demasiado de cómo se construyeron las pirámides o las catedrales del medievo. La construcción, salvando las diferencias, tiende a imitar a los estándares de la industria 4.0 y esto pasa necesariamente por BIM.

			La adopción de Building Information Modelling en el sector de la construcción permite, mediante la aplicación de nuevos procesos más industrializados, un aseguramiento o aumento de calidad, control de costes, reducción de residuos de construcción y mejoras tangibles de tiempo de desarrollo.

			Las principales ventajas de realizar un proyecto mediante la tecnología BIM son:

			•En un mismo prototipo virtual coexistirán todos los elementos que se materializarán en la obra, con sus materiales concretos y con los detalles constructivos. Es decir, se trabaja con elementos constructivos, y no con líneas, polilíneas, bloques…, como se trabaja en CAD.

			•Cualquier elemento se crea en tiempo real en la vista activa y en el resto de las vistas del proyecto, es decir, se trabaja en 2D y 3D simultáneamente.

			•Trabajar con BIM permite la coordinación de todos los participantes del proyecto y la verificación instantánea de sus tareas por parte del BIM Manager.

			•Se podrán analizar las interferencias entre los distintos componentes del modelo, tendiendo a que no se produzcan tantos problemas en obra como se producen actualmente.

			•Con el gemelo digital se podrán realizar simulaciones de las fases de obras, mejorando la gestión del proyecto a la hora de acometer dichas obras. 

			•Al finalizar la etapa de construcción se dispondrá de un modelo as-built (que se traduce por «tal y como se ha construido») mediante el cual se podrá controlar la gestión del mantenimiento de la edificación, lo que también se conoce como facility management.

			•Apariencia gráfica muy espectacular del proyecto de cara al cliente.

			•Disminución del número de decisiones a tomar en obra, ya que han sido adoptadas en la fase de proyecto

			•Con el trabajo en BIM, aumenta el tiempo para realizar el proyecto, porqueel modelo resultante contemplará todos los detalles que se materializarán en obra.

			•Reducción del costo de materiales, gracias al lean y a la reducción de residuos de la construcción.

			•Capacidad de cambio gracias a la gran facilidad de actualización que nos permiten todos los programas informáticos que trabajan bajo esta tecnología, entre otras cosas por sus capacidades de modelado y restricciones paramétricas.

			•Capacidad de consultar e interoperar con los datos que contiene nuestro modelo virtual, el cual es mucho más que un programa de trabajo en 3D, porque va albergando todos los datos que nos interesan de ese modelo, que se termina comportando como un contenedor de información. Es la «i» del BIM.

			•Capacidad de anticiparse a los resultados de comissioning, esa fase de testado de los sistemas implicados en una construcción del tipo que sea. Como el modelo BIM puede albergar datos físicos de los elementos constructivos y de sus instalaciones, podemos simular el comportamiento de todo el edificio antes de construirlo. De esta manera, el comissioning deja de ser una fase de miedos, incertidumbres y costosas correcciones para ser prácticamente un mero trámite legal.

			•Interoperabilidad de nuestro modelo BIM con BAS (Building Automation Systems). En este caso, un sistema domótico e inmótico de nuestro edificio puede tomar datos de nuestro modelo BIM y viceversa.

			Antes de la llegada del BIM, la construcción se organizaba de forma individualista. Cada miembro del proyecto se centraba en su interés y el proyecto ocupaba un segundo lugar. Por tanto, los métodos de entrega de oferta creaban un ambiente tenso entre los diferentes miembros del proyecto.

			Además, se generaban muchas ineficiencias durante el proyecto, lo cual repercutía directamente en el cliente, quien debía abonar mayores costes y tardaba más en disfrutar del resultado de su proyecto. Además, en demasiadas ocasiones, el cliente no obtenía lo que esperaba obtener.

			Con la llegada del BIM se realiza una construcción virtual anterior a la construcción real, reconociendo posibles riesgos del proyecto con anterioridad para dar a dicho problema detectado una solución menos costosa que en obra. Cualquier cambio en el modelo digital es más rápido y mucho más barato que en el modelo real. Podríamos decir que BIM es construir dos veces, un primer prototipo en el ordenador, y el segundo modelo, a imagen y semejanza del anterior, ya depurado y optimizado. Es el ya mencionado gemelo digital.

			Se trata, en definitiva, de hacer una simulación significativa del modelo, es decir, una simulación lo más real posible. Todo conocimiento aportado por cualquier integrante del proyecto sirve a los otros para realizar acciones encaminadas al objetivo de realizar un proyecto exitoso.

			Una vez que los profesionales de la industria AECO (Arquitectura, Ingeniería, Construcción y Operación) están convencidos del cambio, se empiezan a desarrollar procesos y herramientas BIM cada vez más evolucionadas y aplicables a proyectos reales. Pero no todo es software, sino más bien cambio de procesos, de roles, de forma de trabajar y de pensar en los proyectos.

			Como conclusión de este epígrafe, debe quedar claro que todas estas ventajas se derivan de que nuestro modelo BIM es una gran base de datos. Qué datos introduzcamos debe responder en cada momento a una estrategia bien planteada. No se trata de trabajar en balde, debemos rentabilizar nuestro trabajo. Nuestra base de datos, nuestro modelo BIM, debe tener solo lo que sea estrictamente imprescindible para cumplir su objetivo; ni un dato más.

			Roles BIM

			Otro motivo más para no quedarse dormido en adoptar este modelo está en los roles BIM. Más allá de la firma del responsable legal, con BIM cada uno hace lo que sabe, independientemente de su título. En consecuencia, las nóminas no serán siempre dependientes de la titulación, sino más bien del rol BIM que pueda asumir cada uno en el proyecto, en la obra y en la fase de operación y mantenimiento. Muchos titulados superiores pueden perder muchas atribuciones si esta revolución no los encuentra espabilados. Quien no lo haya visto ya, lo verá, y esto es un aviso más para que no dejemos que esto nos atropelle. No tenemos más remedio que reproducir en este punto la celebérrima cita del pensador y escritor Steward Brand: «Una vez que una tecnología pasa sobre ti, si no eres parte de la apisonadora, eres parte de la carretera». Está claro que hay que ser apisonadora, no carretera. Para ayudarte a decidir qué parte de la apisonadora quieres ser, te mostramos los roles de los procesos BIM más habituales y comúnmente aceptados:

			•BIM Project Manager: Su función se centra en la gestión y coordinación de la ejecución del proyecto BIM, con el fin de cumplir la estrategia de adquisiciones y control de costos. Su responsabilidad dentro del proyecto será esencialmente la supervisión.

			•BIM Coordinator: Se encarga de la coordinación del uso del BIM en el proyecto, la determinación de los distintos softwares e interoperabilidad entre ellos, el control de la calidad de los modelos, el control de los responsables de los modelos y entregar la documentación en el formato recogido en el Mapa de Procesos BIM (BMP). La responsabilidad de esta figura dentro del proyecto radica en la supervisión, control de ejecución e intercambio del modelo.

			•Proyectista-Arquitectura: El proyectista arquitectónico aplica el Mapa de Procesos BIM (BMP) a su labor en el proyecto: diseño arquitectónico del modelo de construcción, elaborado junto al BIM Manager. Su responsabilidad BIM es el modelado arquitectónico y la revisión.

			•Proyectista-Calculista Estructural: El proyectista estructural toma el Mapa de Procesos BIM (BMP) para aplicarlo a su cometido en el proyecto:  el diseño estructural del modelo BIM, elaborado junto al BIM Manager. Además, determina el uso del BIM en simulaciones estructurales, análisis y documentación, e identifica softwares BIM de aplicación a su labor concreta. Su responsabilidad BIM es el desarrollo de un modelo de datos de cálculos y el intercambio del modelo.

			•Proyectista-Calculista MEP: Al igual que las dos figuras anteriores, el proyectista MEP usa el Mapa de Procesos BIM (BMP) para el diseño de las instalaciones (climatización, fontanería, saneamiento, solar térmica, contra incendios, electricidad...), elaborado junto al BIM Manager. Además, determina el uso del BIM en simulaciones MEP, análisis y documentación, e identifica softwares BIM de aplicación a su labor concreta. Su responsabilidad BIM coincide con la del proyectista estructural en tanto que es el encargado del desarrollo de un modelo de datos de cálculos y del intercambio del modelo. 

			•Modeladores BIM: Son el equipo de delineantes BIM, sean de la especialidad que sean, con la salvedad de que no solo se trata de modelar en 3D, sino que deben introducir datos que nutran a los elementos constructivos del modelo.

			•Gestor de contenidos: Este rol BIM apoya al BIM Manager en temas de gestión de los datos del modelo, plugins de aplicación en el proyecto y conexión entre distintos softwares.

			•Quantity Surveyor: Es el encargado de medir y presupuestar desde el modelo BIM, asociando elementos constructivos del modelo a partidas de cualquier banco de precios.

			•BIM Manager de la construcción: Se encarga de alinear los objetivos BIM con las estrategias de ejecución y costes. Su función principal es la supervisión.

			•Contratista: El contratista recibe la documentación BIM y contribuye activamente a crearla, con el fin de materializar el modelo en la realidad para el uso que ha sido diseñado. El contratista determina la responsabilidad de comprobaciones de interferencias. Su responsabilidad dentro de BIM es el modelado, la revisión y los intercambios del modelo.

			•Subcontratista y fabricantes: Tanto los subcontratistas como los fabricantes se dedican a la fabricación in situ de la construcción, previamente diseñada y modelizada por el BIM Manager y el proyectista principal. Además, determinan el uso de BIM para las simulaciones de análisis de mantenimiento de espacios y la documentación, identificando softwares de interés para estas tareas. La responsabilidad de estas dos figuras dentro de BIM se centra en el modelado, la revisión y los intercambios del modelo.

			Estándares BIM internacionales

			A nivel internacional, la organización Building Smart (www.buildingsmart.org) es la encargada de velar por los procesos de estandarización, flujos de trabajos y procesos para implantación de la tecnología BIM en el mundo. En España, y con la participación activa de muchos amigos de Iberoamérica, contamos con el capítulo español de esta asociación internacional (www.buildingsmart.es) 

			Para saber cómo planificar la ejecución de un modelo BIM contamos con una serie de documentos que ya son referencia a nivel internacional. Entre ellos, cabe mencionar los siguientes:

			•BIM Project Execution Planning Guide of Penn State: bim.psu.edu/.

			•AEC UK BIM Protocol: aecuk.files.wordpress.com/2012/09/aecukbimprotocol-v2-0.pdf.

			•Singapore BIM Guide: www.corenet.gov.sg/media/586132/Singapore-BIM-Guide_V2.pdf.

			•Common BIM Requirements in Finland: www.en.buildingsmart.kotisivukone.com/3.

			En este libro expondremos secuencialmente los protocolos más habituales del trabajo con BIM. Como ya comentamos, este libro trata de cohesionar conocimientos y ordenar ideas al respecto.

			El nivel de detalle y nivel de información

			Un modelo virtual se desarrolla para unos objetivos específicos acordados previamente con el cliente y expuestos en el BIM Execution Plan, que examinaremos en este mismo capítulo. Los objetivos buscan, por supuesto, unos beneficios tangibles, pero debe quedar claro que no necesariamente pasan por desarrollar un modelo detallado milimétricamente. Es decir, si un cliente quiere mediante BIM controlar la gestión de los espacios de su futuro proyecto, no tiene sentido realizar un prototipo virtual definiendo hasta el último tornillo de una puerta. Es importante comprender que antes de modelar un proyecto resulta imprescindible trazar una estrategia de modelado según las necesidades del cliente, decidiendo qué se modela y qué no. 

			Una vez definido qué partes del modelo se van a modelar, es importante determinar si se requiere un alto nivel de detalle geométrico para conseguir el objetivo pactado con el cliente. Probablemente no tengamos una respuesta clara sobre hasta dónde llegar con el nivel de detalle de cada objeto. Por ejemplo, si el promotor tiene como objetivo gestionar los espacios de manera más consistente, incluir carpinterías muy modeladas (puertas con todos sus herrajes, manetas, premarcos, etcétera) deja de tener sentido. Quizás, en la puerta divisoria de espacios baste con incluir la hoja, sentido de apertura y algún parámetro útil (por ejemplo, saber si forma parte de un recorrido de evacuación contra incendios), un dato interesante para la gestión de espacios, que -como hemos supuesto- es el verdadero objetivo del cliente. 

			Calibrar cuánto se modela cada objeto en cada fase del proyecto es muy importante en la planificación del BIM, porque incide directamente en las horas de dedicación, en la carga de trabajo y, consecuentemente, en la configuración de los recursos humanos necesarios, es decir, las horas que se invertirán en cada especialidad y los roles necesarios para conseguirlo.

			La calidad de un modelo se determina por el LOD (Level of Development o Level of Detail) del proyecto concreto. Sin embargo, estos dos conceptos no son sinónimos:

			•El nivel de desarrollo de un modelo BIM o de un elemento BIM es una medida de la información que estos contienen con respecto a la requerida por el elemento real para ser construido o adquirido. Es decir, la cantidad de información relevante para el proyecto, la que sirve para tomar decisiones. Según esta definición, el nivel de desarrollo no es una medida de la exactitud gráfica de la información modelizada, sino una medida de la información que contiene el modelo o el objeto modelizado para tomar decisiones sobre él. La AIA (The American Institute of Architects) denota el LOD como nivel de desarrollo.

			•Nivel de detalle: representa la cantidad de información que contiene un elemento, sin asegurar que toda la información que contiene es relevante para el proyecto. Por tanto, si toda la información contenida en el elemento BIM es relevante para el proyecto, los conceptos de nivel de detalle y nivel de desarrollo coinciden. 

			Hasta ahora se ha hablado de LOD del elemento BIM o LOD del modelo BIM indistintamente. A continuación explicamos cada uno de sus niveles y proponemos la figura 1.3 para apuntalar mejor este importante concepto:
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			Figura 1.3. Niveles del LOD.

			•LOD 100 (concepto visual, 20 % información): el objeto modelizado simplemente representa su apariencia física, sin contener ninguna información adicional.

			•LOD 200 (diseño desarrollado o esquemático, 40 % información): el objeto modelizado, posee unas dimensiones geométricas parametrizadas determinadas, es decir, necesidades de espacio dentro del modelo. Su apariencia física no tiene por qué ser tan realista como en LOD 100, pero contiene más información relevante.

			•LOD 300 (documentación, 60 % información): el objeto modelizado, además sus dimensiones geométricas, posee una función determinada. 

			•LOD 400 (construcción, 80 % información): el objeto modelizado, además de lo anterior, contiene parámetros de un modelo concreto, un fabricante, un número de serie, su coste, etc.

			•LOD 500 (elemento real, 100 % información): el objeto modelizado, además de lo anterior, será proporcionado por un proveedor concreto al fabricante en una fecha concreta.

			De esta manera podemos decir que el LOD de un modelo BIM es el promedio de todos los LOD de los elementos BIM incluidos en el modelo BIM. Por ejemplo, si un modelo consta de muros con un LOD 200, cubierta con un LOD 300 y suelos con un LOD 400; el LOD del modelo BIM podríamos decir que es de 300, ya que LODModelo BIM=(∑n LOD Elemento BIM i)/n= (200+300+400)/3=300.

			El documento E203TM de la AIA considera que se alcanza un determinado LOD cuando se logra el mínimo de datos de carácter dimensional, espacial, cuantitativo, cualitativo y otros datos incluidos en los elementos del modelo para lograr el uso asociado con tal LOD. De forma más sencilla, LOD define la precisión del elemento 3D y la cantidad de información contenida dentro de cada elemento.

			Actualmente, se utilizan tres principales matrices LOD:  la de la AIA, la del BIMForum (www.bimforum.org/lod) y la del USACE (US Army Corps of Engineers).

			Por su interés y concreción reproducimos la traducción del concepto de LOD de BIMForum, según el cual el nivel de desarrollo (LOD) es una referencia que permite a los profesionales de la industria AEC especificar y articular con un alto grado de claridad, el contenido y la confiabilidad de los modelos de información de la construcción (BIM) en varias etapas del diseño y del proceso de construcción.

			En la figura 1.4 se muestra una matriz LOD detallada referente a una unión estructural.

			 			
				
			NOTA: 

				

				El concepto de LOD es el parámetro que cubre la necesidad de indicar el estado de evolución del modelo.

			

			Muchas personas tienen la idea errónea de que se debe modelar hasta el último detalle de todo el modelo. Sin embargo, mediante el asentamiento de la matriz de LOD, un equipo puede definir qué nivel de desarrollo es suficiente en cada etapa del proyecto, a fin de lograr una colaboración productiva y una toma de decisión temprana. De esta forma podemos controlar la velocidad incorporación de contenidos al modelo y gestionar el trabajo más eficientemente. Por ejemplo, podemos comenzar modelando en un LOD 200 hasta lograr una determinada evolución del proyecto y después abundar en detalles hasta lograr un LOD 400. Esto nos permitiría agilizar la coordinación durante el diseño, dando prioridad a componentes de construcción e instalaciones de forma eficiente. En otras fases del proyecto, cuando fuera haciendo falta, ya llegaríamos a un LOD mejor. En la figura 1.5, se muestra una matriz LOD, en la cual se muestra el nivel de detalle que debe ser logrado en cada fase del proyecto para cada elemento del mismo:
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			Figura 1.4. Matriz LOD de una unión estructural.

			De forma general, la relación el LOD alcanzado por el modelo BIM y las distintas fases del proyecto es:

			•ETAPA 1: NECESIDADES Y OBJETIVOS (LOD 100)

			•Áreas, volúmenes e identificación de los espacios.

			•Organización temporal del proyecto.

			•Reglamento vigente.

			•ETAPA 2: DISEÑO DE ALTERNATIVAS (LOD 200)

			•Situación y emplazamiento de nuestro edificio.

			•Proponer diseños espaciales distintos al cliente: diseño básico de la estructura y requisitos espaciales de la instalación eléctrica y resto de instalaciones.

			•Reglamento vigente (UNE, ISO, Eurocódigos, CTE, REBT, etc.).

			•Visualización de los distintos modelos, para adoptar la decisión sobre el diseño espacial final.

			•ETAPA 3: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL MODELO (LOD 300 o 350).

			•Desarrollo de la alternativa de diseño escogida.
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			Figura 1.5. Matriz de niveles de LOD a alcanzar en cada fase del proyecto por cada agente. Fuente: Adaptado por nosotros desde la matriz LOD propuesta por la AIA E-202-2008.

			•Confirmación de los requisitos, cálculos y dimensionamiento de la estructura, instalación eléctrica y resto de instalaciones. 

			•Visualización del modelo y toma de decisiones sobre elementos importantes.

			•Fusión de modelos y comprobación de interferencias (choques estructura-instalaciones, instalaciones entre sí o detalles arquitectónicos).

			•ETAPA 4: DISEÑO DETALLADO (LOD 400).

			•Aprobación del cliente a las soluciones adoptadas.

			•Obtención de la maqueta numérica, que contiene elementos constructivos que se ejecutarán en obra.

			•Coordinación de la estructura, instalación eléctrica y resto de instalaciones con el modelo BIM y posibilidad de utilización del modelo en el presupuesto.

			•Visualización del modelo y toma de decisiones sobre elementos importantes.

			•Fusión de modelos y solución de interferencias (corrección de los espacios reservados para instalaciones y estructuras).

			•Estimación de mediciones y presupuesto del edificio.

			•ETAPA 5: CONTRATO LICITACIÓN.

			•Entregar los prototipos virtuales y presupuesto al contratista.

			•Preparación de licitaciones, es decir, redacción del proyecto completo.

			•Proceso de verificación del proyecto por parte de la administración.

			•ETAPA 6: CONSTRUCCIÓN.

			•Organización de los procesos productivos en BIM.

			•Seguimiento de la obra mediante el modelo BIM e implementación de cualquier modificación realizada en obra en el modelo BIM.

			•ETAPA 7: PUESTA EN MARCHA.

			•Modelo As-Built.

			•Manual de Mantenimiento.

			De forma práctica, en la etapa 1, las tareas en el sector de la edificación podrían ser:

			•Rejilla.

			•Niveles.

			•Forjados.

			•Muros.

			•Cubiertas.

			•Habitaciones: etiquetas y áreas.

			De forma práctica, en la etapa 2, las tareas en el sector de la edificación podrían ser:

			•Situación y emplazamiento en el programa (superficie topográfica).

			•Puertas y ventanas.

			•Escaleras y barandillas.

			•Mobiliario.

			•Diseño básico estructura: colocación pilares (hormigón y metálica) y convertir forjados arquitectónicos a estructurales (editar en su caso).

			•Requisitos espaciales de instalaciones (no insertarlas aún, solo prever por donde van a pasar para reservarle espacio).

			•Selección diseño final.

			De forma práctica, en la etapa 3, las tareas en el sector de la edificación podrían ser:

			•Software de diseño (REVIT): desarrollo de detalles del modelo

			•Exportación de software de diseño (REVIT) a software de cálculo (Robot, CYPE)

			•Software de cálculo (CYPE): cálculos estructuras e instalaciones.

			•Exportación de software de cálculo (CYPE) a software BIM (REVIT).

			El proceso de exportaciones de software de diseño a software de cálculo se realiza mediante el archivo IFC. 

			De forma práctica, en la etapa 4, las tareas en el sector de la edificación podrían ser:

			•Asignar materiales y acabados a todos los elementos constructivos

			•Terminar de desarrollar modelos, comprobar corrección del modelo BIM y ver choques que se pueden producir entre estructura e instalaciones 

			•Obtención del modelo BIM final.

			Nivel de implantación BIM en nuestra organización

			Un aspecto muy importante a la hora de implementar BIM en nuestra empresa es saber de dónde partimos, en qué nivel estamos, para poder adoptar exactamente las medidas más procedentes en cada momento, en cada departamento o en cada persona. Genéricamente hablando, los niveles de implantación BIM son:

			•Nivel 0 – CAD (1980-2000): la implantación de la tecnología BIM en la empresa es nula, es decir, se trabaja únicamente con la tecnología CAD para realizar toda la documentación gráfica del proyecto. La mayoría de la industria AEC ya está muy por delante de este nivel de implantación 0. Se caracteriza porque la colaboración es nula. Solo se utiliza el CAD 2D, principalmente para información de producción. Además, la salida y distribución es a través de papel, impresiones electrónicas, o una mezcla de ambos.

			•Nivel 1 – 2D/3D (2000-2010): Etapa en la que multitud de empresas del sector AEC se encuentran actualmente. La visualización de trabajo es tridimensional, pero el dibujo se realiza de forma vectorial (arcos, nodos, caras y agrupaciones de estos elementos). El trabajo se caracteriza esencialmente porque comprende una mezcla de CAD 3D para el trabajo conceptual y 2D para la redacción de la documentación de aprobación legal y la información de producción. Además, el intercambio electrónico de datos se realiza desde un entorno de datos común (CDE, Common Data Environment), a menudo gestionado por el contratista. Sin embargo, los modelos no son compartidos entre los miembros del equipo del proyecto.

			•Nivel 2 – BIM – Modelo federado (2010-2020): este nivel se distingue por el trabajo colaborativo, es decir, todas las partes utilizan sus propios modelos de CAD en 3D, pero no necesariamente trabajan en un solo modelo compartido. La colaboración viene en la forma de cómo la información se intercambia entre las diferentes partes y es el aspecto crucial de este nivel. La información de diseño se comparte a través de un formato de archivo común, que permite a cualquier organización combinar esos datos con los suyos propios para crear un modelo BIM federado y realizar comprobaciones interrogativas. En conclusión, el modelo BIM de cada disciplina incluye por linkeo los modelos BIM de otras disciplinas (modelo federado), por lo que cada agente trabaja en su propio modelo, pero visualiza el resto de las disciplinas. Por lo tanto, cualquier modelo realizado en un software CAD por una de las partes debe ser exportado a uno de los formatos de archivo comunes, como IFC (Industry Foundation Class) o COBie (Construction Operations Building Information Exchange). Este es el método de trabajo que ha sido establecido como un objetivo mínimo por el gobierno del Reino Unido para todos los trabajos del sector público para 2016. 

			•Nivel 3 – iBIM – Modelo integrado (2015-…): Este nivel representa una colaboración total entre todas las disciplinas mediante el uso de un modelo de proyecto único y compartido que se mantiene en un repositorio centralizado. Todas las partes pueden acceder y modificar ese mismo modelo, y el beneficio es que todos los trabajos de todas las disciplinas se van realizando de forma coordinada, por lo que se elimina el riesgo de tener información conflictiva entre ellas al final del proyecto. 

			Los problemas actuales con el nivel 3 son los derechos de autor y la delimitación de responsabilidades. El primer problema está destinado a ser resuelto mediante documentos legales que regulen permisos de lectura y escritura al iniciar un proyecto con un software. La delimitación de responsabilidades también pasa por una regulación legal del riesgo asumido por el equipo. En conclusión, todos los agentes trabajan sobre la misma fuente de información (un único archivo IFC) localizado en un repositorio común, accesible para todas las disciplinas. Los CDE comerciales son tanto más costosos cuanto mejor tienen resueltas estas cuestiones.

			Usos BIM

			Los usos BIM son aquellas aplicaciones que ofrece esta tecnología para alcanzar un fin concreto. Los usos BIM más importantes son:

			•Diseño basado en el modelo.

			•Revisión del diseño basado en el modelo.

			•Renderizado basado en el modelo.

			•Cálculos basados en el modelo (estructurales, HVAC (Heat Ventilation and Air Conditioning), sanitarios (Plumbing), PCI, electricidad, eficiencia energética, lumínicos, etc.).

			•Coordinación 3D basada en el modelo.

			•Planificación (4D) basada en el modelo.

			•Estimación de costes (5D) basada en el modelo.

			•Sostenibilidad (6D) basada en el modelo.

			•Gestión de activos e instalaciones (7D) basada en el modelo.

			•Análisis de la constructibilidad basada en el modelo.

			•Análisis de datos basada en el modelo.

			•Logística basada en el modelo.

			•Diseño para la prefabricación basada en el modelo.

			•Cualquier uso específico que requiera la gestión de los datos del modelo.

			BIM Execution Plan

			En la metodología BIM entran en juego multitud de factores, como los modelos paramétricos tridimensionales que se intercambian, los niveles de detalle, distintos agentes interoperando entre sí en tiempo real, las transferencias de modelos entre fases, los diversos usos BIM, la interoperabilidad, etc. 

			Para coordinar todo esto se debe establecer por escrito un Plan de Ejecución BIM (BEP, de BIM Execution Plan). Normalmente se desarrolla por el BIM Manager y se valida por los responsables BIM de las compañías participantes. Se trata de un documento vivo, con diferentes utilidades en el ciclo de vida del proyecto, que se pueden resumir en:

			•Al inicio del proyecto: Es un documento, más conocido como Pre-BEP, elaborado por parte del cliente y en el cual fija sus objetivos, los usos BIM y los requisitos que deben satisfacer los agentes participantes en el proyecto. Además, define qué se entrega, cómo, cuándo, dónde y a quién. 

			•En fase de contratación: Se trata del mismo documento evolucionado, en el que los diferentes participantes incluyen su información, su equipo interviniente, el software que utilizará, los protocolos de comunicación, su responsabilidad sobre el modelo, el cumplimiento del estándar fijado, qué procesos de aseguramiento de la calidad propone, qué entrega y, muy importante también, qué no entrega.

			•En fase de diseño y obra: Este documento se convierte en una guía abierta de consulta y obligado cumplimiento, que además tiene la capacidad de incorporar a nuevos agentes a medida que el ciclo de vida evoluciona. Es fundamental que tanto el cliente como en algunos casos las administraciones tengan capacidad de acceso y monitorización a dicho documento para asegurar el correcto cumplimiento. 

			•En fase de Comissioning, operación y/o mantenimiento: En esta etapa este documento se convierte en un manual de uso del BIM de cara al cliente o los usuarios, en lo que podríamos definir como un libro electrónico del edificio BIM. 

			En definitiva, un BEP contiene las instrucciones para ejecutar el modelo BIM y se basa en los objetivos definidos por el propietario. Define cómo se comunicarán el equipo y software, cuáles son las expectativas del equipo y cómo se organizará la información.

			Como base fundamental, el BEP debe dar respuesta a la pregunta «¿Qué estamos intentando lograr con el BIM y qué se requiere para lograrlo?». Pero claro, la respuesta dependerá de a qué agente haciéndole preguntemos y en qué fase, por lo que no es tan trivial como pudiera parecer.

			La figura 1.6 representa muy claramente los diferentes enfoques que cada agente puede aportar a esta pregunta.

			[image: 01_006.tif]

			Figura 1.6. Respuestas que cada agente quiere encontrar en cada fase del proyecto y que el BEP tiene que decidir si las encontrará o no.

			Las plantillas más famosas para elaborar un Plan de Ejecución del BIM son las «Penn State BIM Project Execution Planning Guide» y «Autodesk Communication Specification». En ambas hay un cuadro de metas y usos/objetivos, que guía al equipo a alinear sus expectativas del BIM en el proyecto. Al hacerlo, el equipo puede empezar con el final en mente, dando dirección a qué es importante lograr en cada momento para conseguir los resultados deseados.

			En los siguientes epígrafes abordamos algunos aspectos destacables en un BEP.

			Comunicación

			En el BEP es fundamental plantear las vías de comunicación entre agentes. Evidentemente, debemos garantizar una comunicación fluida, y para ello es imprescindible definir las expectativas y la organización de esta comunicación.

			La mejor opción para coordinar un equipo de trabajo de un proyecto de construcción virtual, es ubicarlo en el mismo lugar geográfico. Con esto se consigue una experiencia directa, múltiples señales de información, realimentación inmediata y un foco de atención personal.

			Sin embargo, el BIM es una tecnología global, y por ello cada miembro del equipo puede estar en una parte diferente del mundo. Por tanto, se debe tener un acceso rápido a la información de contacto de los miembros del equipo o de los más representativos. Esta información se localiza en el principio del plan de ejecución del BIM y será una hoja de cálculo en Microsoft Excel o similar.

			La gráfica de la figura 1.7 muestra qué tipo de comunicación usar dependiendo de qué precisemos comunicar. Y esto e aplica no solo al trabajo con BIM, sino a la vida en general. Por ejemplo, no tiene sentido organizar una reunión y exigir presencialidad para entregar una información técnica de un aparato. Igualmente, también está fuera de sitio usar el correo electrónico para comunicar problemas personales de actitud. En esta gráfica se puede ver que tenderemos a usar medios más «antisociales» para aportar información fría y clara, mientras buscaremos entrevistas personales cara a cara para disolver conflictos, malentendidos o aclarar problemas más complejos. ¿A quién no le han malentendido alguna vez en un inocente email?
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			Figura 1.7. Canales de información preferentes en función de lo que se desee decir.

			Software

			El plan de intercambio de información se crea después de la información de los contactos. Este plan se hace en forma visual y/o narrativa, y describe dónde es creada la información y cómo fluye esta entre los miembros del equipo. Lo importante es que el equipo entienda el programa que debe usar, la versión y el idioma del mismo y el formato de archivo para ser exportado. El fin es asegurar que los diferentes usos en el proyecto sean exitosos.

			Expectativas

			Las expectativas deben ser universalmente entendidas y comunicadas, sin asumir que todo el mundo conoce de antemano las expectativas del proyecto. Por tanto, las expectativas se deben comunicar para todos los usos del BIM y definirse en el plan de ejecución del BIM.

			Se puede hacer un diagrama, texto o gráfico similar al del plan de intercambio de información.

			Todos los usos del BIM requerirán descripción de sus roles y responsabilidades, porque las expectativas serán diferentes. 

			
			 			
				
			TRUCO: 

				

				Si una expectativa concreta ya se incluye en el contrato, apéndice BIM o plan de intercambio de información, en la mención a la expectativa concreta (dentro del plan de ejecución del BIM) deberíamos poner: «referido al capítulo x.x en el apéndice BIM» (siendo x.x donde se describa la expectativa). Con este tipo de referencias nos aseguramos de que todos los interesados se leen el resto de los documentos.

			

			
			Organización

			La organización es la última parte del plan de ejecución del BIM. Todos los archivos deben colocarse de forma intuitiva, con el fin de que el miembro del equipo encuentre el archivo deseado de una forma rápida y eficaz (sin perder tiempo buscándolo).

			Origen de la organización

			Los modelos deben alinearse para trabajar de forma colaborativa, siendo el BIM Manager el encargado de definir el origen del modelo. Normalmente, se define: X=Norte/Sur, Y=Este/Oeste y Z=Altura y en el plan de ejecución del BIM se debe poner «El origen del modelo para este proyecto es X, Y y Z».

			De todas formas, el equipo de proyecto debe debatir sobre el origen del modelo en la discusión inicial de metas, usos y objetivos; ya que, si se quiere asentar el modelo en el diseño, construcción y mantenimiento, el modelo debe estar georreferenciado, es decir, relacionado con las coordenadas del mundo.

			Almacenamiento del modelo

			La segunda tarea del BIM Manager es gestionar el almacenamiento del modelo. Se generarán a lo largo del proyecto muchos archivos provenientes de software. Para su almacenamiento podemos usar FTP (protocolo de transferencia de archivos) y soluciones basadas en la nube. Por tanto, se debe desarrollar un proceso sólido que permita almacenar los distintos archivos y explique cómo los usuarios acceden a los archivos.

			Normalmente, los usuarios son invitados a un FTP o software de gestión y se les suele pedir usuario y contraseña para entrar en la plataforma. Esto debe estar bien detallado en el presente apartado del Plan de ejecución del BIM.

			Estructuras de carpetas

			La estructura de carpeta se debe basar en los usos del BIM. Un ejemplo podría ser el mostrado en la figura 1.8.

			[image: 01_008.tif]

			Figura 1.8. Ejemplo de estructura de carpetas en el BEP. 

			Debemos evitar que los usuarios pierdan tiempo buscando el archivo que necesitan, por ello, la estructura de carpeta no debe estar ni muy individualizada ni excesivamente ramificada. En el lado opuesto, tampoco debemos tener una estructura muy básica, con una lista interminable de archivos de todo tipo.

			También debemos dejar claros los derechos de accesibilidad de cada usuario, es decir, si tendrán permisos de descarga, de descarga - actualización o de descarga - actualización - eliminación.

			Una vez hecha la estructura de descomposición de carpetas, se realiza una captura de pantalla y se inserta en el plan de ejecución del BIM, junto a una descripción del contenido que debería tener cada carpeta. Esta estructura de carpetas puede ser utilizada en futuros proyectos.

			Nombramiento de los archivos

			También es trascendental nombrar ordenadamente los archivos que se incorporan dentro de las carpetas. El nombre debe ser simple e identificativo, incluyendo el archivo histórico, proyecto, autor y lugar modelado.

			Por ejemplo, un archivo se podría llamar: JPG-765-Hospital-BLD-E-EL-02-Z1, que significa que es el modelo de José Pérez García del proyecto número «765», parte «E» de la construcción «BLD» del «Hospital», que incluye contenido eléctrico «EL» del nivel «02» y zona 1 «Z1».

			Podemos emplear un buen convenio de nombramiento de archivos en posteriores proyectos, acostumbrándonos rápidamente al tipo de nomenclatura elegida.

			Resumen

			La tecnología BIM consiste esencialmente en recopilar digitalmente en un entorno gráfico todos los datos de un determinado proyecto. Los programas que sirven para trabajar con BIM facilitan dicho modelado y permiten interactuar con el modelo digital sin necesidad de que esté construido el modelo físico. De hecho, no nos podemos considerar preparados para construirlo físicamente hasta que se haya testado el comportamiento del edificio en todos sus aspectos en su gemelo digital. De esta forma se reducen drásticamente las ineficiencias propias de hacer algo por primera vez.

			Esta tecnología tiene múltiples aplicaciones y ventajas en todas las fases del proyecto y también en todas las fases del ciclo de vida del edificio o infraestructura. Sin embargo, querer hacer todo de todo puede volvernos ineficientes y que el modelo nos suponga más un fin que la herramienta que debe ser para lograr nuestro objetivo último, conseguir un proyecto exitoso. Debemos tener todas nuestras tareas adaptadas a lo que nos pida cada cliente en cada momento y no buscar en el BIM ni más ni menos, sino justo lo que se nos solicita. 

			El modelo BIM no lo hace ni lo disfruta una sola persona. Se construye ordenadamente entre todos los agentes de la construcción para que todos puedan extraer de ese modelo lo que necesiten. Además, el modelo no se hace en un momento del proyecto, sino que se empieza un día y sigue vivo mientras lo esté el edificio físico al que representa. De hecho, el contenido irá evolucionando, adoptando un determinado nivel de desarrollo (LOD) en cada momento, de acuerdo con las necesidades de todos los agentes en dicho momento. En definitiva, el BIM es una nueva tecnología que ha venido para quedarse. No debemos preguntarnos si subir a ella o no, sino por qué no hemos subido ya.
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