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			Estamos encantados de presentar El BIM Manager, un libro que pone de relieve el papel fundamental que desempeñan los gestores de Building Information Modelling (BIM) en la promoción de un entorno de construcción sostenible a través de sistemas más inteligentes de intercambio de información y comunicación. Como directores de buildingSMART International, creemos firmemente que BIM puede revolucionar el sector de la construcción reduciendo los residuos, mejorando la eficiencia y aumentando la calidad de los edificios y las infraestructuras.

			Afrontar el doble reto al que se enfrenta el sector mundial de la construcción en términos de sostenibilidad y productividad significa que necesitamos una toma de decisiones mucho mejor y una mayor automatización de los procesos. En buildingSMART International, estamos comprometidos con la creación y el mantenimiento de los estándares de datos abiertos y fiables necesarios para permitir la fusión de datos BIM de diferentes organizaciones, aplicaciones y fases del ciclo de vida. Esta fusión de datos BIM es lo que desbloquea nuestra capacidad para optimizar nuestras decisiones, automatizar nuestros procesos y crear un futuro más brillante para el sector.

			El BIM Manager es un recurso inestimable para profesionales, estudiantes e investigadores interesados en explorar el potencial de la tecnología BIM. Proporciona una visión completa de las habilidades, conocimientos y competencias que los BIM managers necesitan dominar para convertirse en líderes y comunicadores eficaces en su campo. El libro abarca una amplia gama de temas, desde los flujos de trabajo BIM y la gestión de datos hasta las cuestiones contractuales, e incluye estudios de casos reales y ejemplos que ilustran las mejores prácticas y las lecciones aprendidas.

			Estamos orgullosos de apoyar la publicación de este libro, que se alinea perfectamente con nuestra misión de crear y mantener estándares de datos abiertos y fiables para el entorno construido y apoyar su adopción global. Esperamos que este libro inspire y capacite a los BIM managers para promover prácticas sostenibles y contribuir a un futuro más productivo para todos nosotros.

		

	
		
			
			
Prólogo de
buildingSMART Spain

			[image: ]

			Sergio Muñoz

			Director de Operaciones de buildingSMART Spain.

			Presidente (2012-2017 y 2021-2023).

			Los retos a los que se enfrenta el sector AECO (arquitectura, ingeniería, construcción y operación) son más que conocidos: falta de productividad, escasa colaboración y un bajo nivel de digitalización.

			La implementación de la metodología BIM supone un cambio de paradigma del sector, totalmente disruptivo, en los que confluyen digitalización, estandarización y colaboración, como base para mejorar los procesos existentes durante todo el ciclo de vida de un activo construido y, de este modo, conseguir que el entorno construido sea cada vez más sostenible.

			Sin embargo, cabe decir que, para implementar BIM en una organización o utilizar BIM en un proyecto, es necesario asumir una serie de nuevas responsabilidades y competencias relacionadas con la creación, uso y gestión de la información, y, por tanto, adquirir el conocimiento necesario para ello.

			Por esto, es de vital importancia contar con recursos didácticos que sirvan de referencia para que los profesionales puedan abordar este proceso de transformación digital.

			En buildingSMART Spain promovemos el desarrollo y publicación de estos recursos didácticos, y nos enorgullecemos de haber generado numerosas guías en español que abordan diversos aspectos relacionados con la implementación de la metodología BIM y los estándares abiertos, y que ayudan a incrementar el nivel de madurez del sector.

			Por esto, desde buildingSMART Spain, apoyamos la publicación de El BIM Manager en español. Este libro, que se ha convertido en un referente a nivel mundial, recoge los principales conceptos de la metodología BIM y plantea la gestión de la información en base al uso de estándares abiertos. Para ello, viene acompañado de una serie de ejemplos prácticos y reales a modo de buenas prácticas.

			Te invito a leer este libro para adquirir una visión global y armonizada de cómo la gestión de la información, o BIM Management, debe llevarse a cabo en el ámbito de la organización o de los proyectos.
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			David Delgado Vendrell

			M. Sc. Arquitecto y consultor de DDV Solutions

			Coordinador técnico de buildingSMART Spain.

			La digitalización avanza rápidamente en muchas industrias a nivel global, marcando el camino de una nueva era de eficiencia e innovación sin precedentes. Sin embargo, la industria de la construcción ha sido históricamente lenta en adoptar dichas transformaciones, estancada en métodos de trabajo tradicionales. Ahora, con la necesidad de optimización y reducción de costes e impactos, la adopción de metodologías como Building Information Modeling (BIM) y, en particular, openBIM está liderando la transformación digital del sector. Aunque existen desafíos, las recompensas en términos de eficiencia, productividad y sostenibilidad son significativas, marcando el camino hacia la prosperidad en la era digital de nuestra industria.

			Este libro emerge como recurso indispensable para todos aquellos profesionales y técnicos del sector en habla hispana que buscan tener un visión holística, pero también una herramienta práctica, para afrontar el reto de la digitalización mediante la implementación de metodologías orientadas a procesos y estandarización basada en datos abiertos.

			Y, para ello, se precisa de un guía con bagaje global y visión innovadora de un sector tan trepidante como el nuestro. Mark encarna, sin ningún tipo de duda, ese rol a la perfección. Su comprensión de la necesidad de adoptar un camino orientado a la estandarización y su sensibilidad e inquietud en temas como la educación y capacitación del sector garantizan la calidad de los contenidos de esta obra.

			Este libro va más allá de solo cubrir las responsabilidades de este emergente rol. Despliega con rigor los contenidos desde el privilegio que la particular perspectiva de este rol tiene en la implementación del cambio de paradigma a nivel de organización. El camino se inicia con una visión general de la metodología BIM alineada a estándares globales como ISO 19650. Se adentra sobresalientemente y de forma pionera también en habla hispana en cada unos de los preceptos del enfoque openBIM. Este último se convierte en la piedra angular con la que desarrollar los procesos de implementación de la metodología que permitan a la organización afrontar el reto de la digitalización. Y, por si fuera poco, permite consumir todo este conocimiento de forma modular, facilitando su consulta y aplicación práctica en distintos escenarios de la actividad.

			A nivel personal, no puedo mostrar más que mi honra por la oportunidad que Mark me brindó para editar, contribuir y coordinar dicho proyecto. BuildingSMART ha permitido que nuestros caminos se cruzaran y que además se gestara algo imponderable, una amistad. Si con todo ello hemos podido contribuir con un granito de arena a la expansión de un conocimiento tan crucial para la evolución de nuestro sector, me doy por satisfecho.

			No me queda más que invitar al lector a descubrir cada uno de los capítulos de esta publicación, BIM Manager. Estoy seguro de que, tras ello, el camino para transformar el sector y el futuro de nuestro entorno a mejor se hará mucho más corto.
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			Antonio Tort

			M. Sc. Arquitecto y BIM manager de ATORT Arquitectura.

			En octubre de 2015 asistí, como representante del capítulo español de buildingSMART, al BIM Summit que tuvo lugar en Singapur. Allí, en la Building Room, hubo un animado debate en torno a cuál debería ser la definición más apropiada para la figura del BIM manager. De aquel contraste de opiniones surgió la evidencia de que era necesaria la creación de un comité de certificación profesional (CCP) en el seno de buildingSMART, en el que tuve el honor de participar hasta principios de 2019, año en que, debido a compromisos profesionales, solicité mi relevo.

			Durante esos años en los que mantuvimos estrecho contacto a través de innumerables videoconferencias del CCP y, además, presencialmente en los dos BIM Summits que se convocaron cada año en Roterdam y Seúl (2016), Londres y Barcelona (2017), París y Tokio (2018) y Düsseldorf y Pekín (2019), la relación profesional con Mark evolucionó paralelamente hacia una franca amistad.

			Cuando Mark comenzó a hablar (muy poco a poco) del libro que estaba escribiendo, di por hecho que sería un buen libro. Su experiencia y conocimiento de la materia lo avalaban, así que esa cuestión no ofrecía ninguna duda. Mi sorpresa surgió cuando, durante una cena en Düsseldorf, me comentó su intención de publicarlo en varios idiomas. Me pareció una gran idea (su éxito en la versión alemana e inglesa así lo acreditó posteriormente) y le propuse que me permitiese encargarme de la traducción al español. Mark aceptó mi ofrecimiento y, desde estas líneas, quiero darle las gracias por ello.

			Traducir el libro me permitió comprobar cómo la gran experiencia de Mark en proyectos internacionales y su capacidad como director de equipos técnicos se pone de manifiesto ofreciendo una visión holística sobre la materia, intercalando interesantes casos prácticos en los que se puede comprobar la importancia de los contenidos teóricos expuestos. Al fin y al cabo, el oficio de construir se mantiene. El Building Information Management es un procedimiento colaborativo que mejora cómo lo hacemos.

			Estoy seguro de que la lectura de este libro le permitirá comprender de una manera asequible, y rigurosa a la vez, qué es el Building Information Management, qué se espera de un BIM manager y cómo integrar y gestionar todo ello en su actividad profesional.

			Para mí, El BIM Manager se ha convertido en un libro de lectura recurrente. Hágame caso: téngalo cerca. Seguro que lo consultará a menudo.
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			Mark Baldwin

			Profesor de Construcción Digital en la Universidad
de Ciencias Aplicadas y Artes de Lucerna.

			La gestión de información de la construcción no es algo nuevo. Durante la última década, BIM se ha aplicado con éxito en decenas de miles de proyectos en todo el mundo. Se han desarrollado y perfeccionado tecnologías y procesos de apoyo, lo que ha contribuido a crear un acervo internacional de conocimientos y experiencia. A partir de esta evolución, se han creado principios concretos y documentación orientativa para apoyar la planificación, implementación y entrega de proyectos BIM. El propósito de este libro es transmitir estos principios de una manera simple y directa.

			Esto no quiere decir que la historia esté completa; BIM es un campo de innovación y desarrollo. Muchas iniciativas siguen siendo “trabajos en curso”, incluyendo la piedra angular de openBIM: IFC (ver capítulo 3). Todavía queda mucho por definir y mejorar en el mundo del BIM. La confusión abunda a medida que recibimos mensajes incompletos y a veces contradictorios. Este libro busca proporcionar claridad en medio de algunas de las tergiversaciones. Se basa en normas y en las mejores prácticas reconocidas para diseñar un método sólido para la implementación de BIM y la gestión de proyectos.

			El contenido de este libro puede dividirse en tres secciones. En la primera sección, se presenta el contexto y se introducen los conceptos generales de Building Information Modelling. La segunda sección presenta una metodología para la planificación estratégica y la implementación de BIM dentro de una organización. La tercera sección describe las actividades y procesos de la gestión de proyectos BIM, desde la definición y planificación del proyecto hasta la ejecución y entrega de la instalación.

			BIM es un tema complejo que cubre múltiples disciplinas, fases y tipos de proyectos. El alcance de este libro se limita a las fases de planificación y construcción de proyectos generales de construcción, principalmente desde la perspectiva de las empresas de arquitectura y diseño de ingeniería. Los proyectos civiles y de infraestructura no se tratan en profundidad en este libro, ni tampoco la operación y gestión de instalaciones. No obstante, los principios cubiertos son aplicables a todas las partes interesadas del proyecto en todos los sectores de la construcción.

		

	
		
			
			
1. Introducción

			“No hay nada tan inútil como hacer con gran eficiencia algo que no debería hacerse en absoluto”.

			—Peter Drucker

			Building Information Modelling (BIM) ofrece la oportunidad de repensar la forma en que trabajamos. Nos permite colaborar de forma dinámica e inmediata; probar y validar nuestras decisiones de diseño con una velocidad y precisión excepcionales; y acceder, integrar y analizar las contribuciones de todos los colaboradores del proyecto. BIM facilita la comunicación entre el equipo del proyecto y apoya la gestión de calidad al permitir la detección automática de errores de diseño, conflictos y omisiones.

			Quizás más que nada, BIM es una herramienta de gestión de proyectos que permite a los equipos de proyecto estimar con precisión los costes, reducir los desperdicios de material, optimizar la programación, simular actividades de construcción y agilizar las operaciones. También es un mecanismo para apoyar la administración de contratos, asignar y hacer un seguimiento de las tareas, gestionar las modificaciones y, en general, planificar e informar sobre el progreso del proyecto.

			BIM no amenaza, como muchos temen, las profesiones de la arquitectura y la ingeniería. El éxito de un proyecto de construcción depende tanto de la competencia de las personas que participan en él como de cualquier otro factor. Necesitamos ahora, como siempre, profesionales bien formados y con experiencia en la industria.

			Sin embargo, BIM cambia la forma en que trabajamos. Las tareas manuales y repetitivas ahora pueden automatizarse, lo que significa que algunas actividades tradicionales se volverán obsoletas. Están surgiendo nuevas funciones (el information manager, el BIM coordinator y el BIM manager) a medida que las viejas tecnologías están dejando paso a las formas digitales de trabajar.

			A pesar de este progreso, la visión del potencial de BIM trasciende la industria actual. Mucho de lo que se promete parece irreal, tal vez inalcanzable.

			Entonces, ¿cómo podemos traducir esta visión en nuestro trabajo diario? ¿Qué es lo que realmente necesitamos saber y qué pasos podemos dar para que esto se convierta en realidad?

			El propósito de este libro es responder a estas preguntas y proporcionar una comprensión concreta de lo que es BIM y cómo se puede aplicar en la práctica en el trabajo de proyectos.

			
1.1. La construcción y la transformación digital

			Las tecnologías digitales están transformando nuestras vidas. Internet es ahora insustituible para la mayoría de nuestros procesos de negocio. Con la proliferación de teléfonos inteligentes y otros dispositivos móviles, la conectividad digital ha alterado casi todos los aspectos de nuestras interacciones profesionales y privadas. Ha cambiado la forma en la que nos comunicamos, realizamos operaciones bancarias, compramos, planificamos vacaciones, aprendemos, compartimos opiniones y nos involucramos con nuestros compañeros.

			La innovación cambia continuamente las reglas del juego. Google y Wikipedia transformaron la propiedad y el intercambio de información (haciendo que las enciclopedias y otras fuentes estáticas de información fueran casi obsoletas). Amazon, eBay, Zoolando y otros dieron la vuelta al negocio minorista, cambiando el mercado de tienda a online. iTunes hizo lo mismo con la industria musical que Booking.com, TripAdvisor y otros para el negocio del ocio.
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			Figura 1.1. Sectores afectados (fuente: TradeShift Blog).

			La disparidad entre pequeños y grandes proveedores se ha reducido, pero lo que es más importante, el consumidor está en el asiento del conductor. Las experiencias y revisiones de los consumidores cotidianos afectan el funcionamiento de estas empresas. Ahora tenemos acceso y recursos para traducir nuestras decisiones en acciones directas. Compramos, nos comunicamos y realizamos transacciones en un solo clic. De hecho, ahora incluso es más sencillo, con un solo toque en la pantalla táctil.

			
1.1.1. El caso de BIM

			Esta transformación digital no ha afectado a todos los sectores de la economía. Una de las industrias más antiguas e ineficientes se sigue resistiendo: la de la construcción. Si miramos hacia atrás en las últimas décadas, vemos que todos los demás sectores superaron a la industria de la construcción en términos de productividad. Un estudio realizado en 2004 por el departamento CIFE de la Universidad de Stanford destaca que durante los 40 años anteriores, utilizando 1964 como año de referencia, la industria de la construcción experimentó una productividad negativa de alrededor del 20 %, mientras que todos los demás sectores experimentaron un aumento de la productividad de más del 100 % durante ese mismo periodo.1
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			Figura 1.2. Productividad de la construcción frente a otras industrias (fuente: Paul Teicholz, Ph. D., profesor (investigación) emérito, Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, Universidad de Stanford).

			Un estudio similar se llevó a cabo en Alemania. El estudio, que abarca un periodo de 24 años (1991 a 2015), destaca el estancamiento de la productividad en el sector alemán de la construcción, en comparación con un aumento medio del 70 % en otras industrias alemanas.2
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			Figura 1.3. Cálculo del producto nacional alemán. Largas series desde 1970, Fachserie 18 Reihe-2015, Oficina Federal de Estadística.

			Sería genial si pudiésemos decir que no ha habido aumento de la productividad porque la industria de la construcción ha estado operando con la máxima eficiencia. Esto, por supuesto, no es así. El sector de la construcción produce más residuos que cualquier otra industria. Para el año 2014, se estimó que las actividades de construcción generaron el 33,5 % de todos los residuos de la Unión Europea, mientras que solo contribuyeron al 5,4 % del PIB de la UE.3

			Entonces, ¿cuáles son las razones de estas ineficiencias?

			Vemos tres factores principales que han influido en esta situación:

			1.Fragmentación de la industria

			La industria de la construcción es cada vez más compleja y fragmentada. Cada década trae nuevas disciplinas y oficios especializados. Con cada especialización, los requisitos de los proyectos se vuelven más complicados y la comunicación y la toma de decisiones es más laboriosa. La gestión de la comunicación en grandes proyectos es una tarea abrumadora para la mayoría de las empresas contratantes, la mayoría de las cuales son pequeñas empresas de menos de diez empleados.4

			2.Procesos manuales, ineficientes y obsoletos

			Muchas de nuestras prácticas de diseño y construcción son anticuadas. Los oficios como la albañilería y la carpintería han cambiado poco en los últimos siglos y se verán progresivamente marginados por la prefabricación y el montaje asistido por robots. Del mismo modo, nuestras convenciones de dibujo son una resaca del Renacimiento y ya no son un medio viable para entregar información de proyectos sobre grandes desarrollos.

			Los planos deben ir acompañados de una gran cantidad de documentación adicional (especificaciones de construcción, listados de equipos, planificaciones, manuales de operación y mantenimiento, contratos, órdenes de modificación) que complementa y, con demasiada frecuencia, duplica o contradice lo que se representa en los planos. ¡Tendría que haber una mejor manera de trabajar!

			3.Resistencia a la tecnología

			La industria de la construcción es, en general, conservadora y solo ha dado pasos tímidos en la adopción de nuevas tecnologías. Existen excepciones notables, como el desarrollo de procesos de fabricación digital (CAD, CAM) en los sectores del acero, la madera y otros sectores. Sin embargo, estos desarrollos son típicamente aislados y no han inspirado cambios en toda la cadena de suministro.

			
				
					
				
				
					
							
							CAD (diseño asistido por ordenador) se refiere al uso de herramientas digitales para la redacción y el diseño. CAD normalmente se refiere al trabajo en línea bidimensional, pero también puede incluir el modelado volumétrico tridimensional.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							CAM (Computer-Aided Manufacturing) se refiere al uso de herramientas digitales para apoyar la fabricación controlada por máquinas.

						
					

				
			

			
1.1.2. La respuesta

			Por lo tanto, ¿cómo podemos abordar estas cuestiones y qué papel desempeña el modelado de información para la construcción?

			No se puede revertir la fragmentación de la industria. Más bien, debemos “adoptar” la especialización permitiendo la comunicación y el intercambio de información de una manera ágil, flexible y en red. Es necesario adoptar nuevos procesos que eliminen los flujos de trabajo anticuados y favorezcan formas de trabajo integradas y digitales. Y es necesario que se produzca un cambio cultural para cambiar nuestra percepción y uso de la tecnología. Muchas de las tecnologías que necesitamos para esta transformación digital ya existen: computación en nube, dispositivos móviles, tecnologías de fabricación digital y equipos de campo controlados por GPS, por nombrar algunos. Simplemente tenemos que hacer que su uso sea más común.

			
				
					
				
				
					
							
							La computación en nube se refiere al procesamiento de datos que tiene lugar de forma remota (en centros de datos), no en nuestros PC. Los ordenadores personales y los dispositivos móviles acceden a las aplicaciones a través de Internet, mientras que la computación informática real tiene lugar en la “nube”.

						
					

				
			

			¡BIM es la digitalización de la industria de la construcción!

			La digitalización permite formas de trabajo integradas, estructuradas y altamente flexibles. Libera a nuestra industria especializada, por un lado, de procesos engorrosos y centralizados y, por otro, de una desorganización fragmentada. BIM nos ayudará a eliminar y automatizar muchos de nuestros viejos, manuales y tediosos flujos de trabajo. Y pone la tecnología en nuestras manos tanto en la oficina como en la obra o en la operación y mantenimiento de nuestros edificios.

			
1.2. ¿Qué es el modelado de la información de la construcción?

			El modelado de la información de la construcción es la columna vertebral digital en la industria de la construcción. No reemplaza las actividades básicas de diseño, construcción y operación, sino que las favorece haciendo que los datos de los proyectos sean legibles por ordenador y abiertamente intercambiables. Esto es significativamente diferente de las tecnologías digitales como el CAD que estamos usando actualmente.

			El CAD tradicional (“flat-CAD”) es simplemente un duplicado digital del proceso de dibujo. Hay poca diferencia entre una línea dibujada en un tablero de dibujo y una dibujada por ordenador. Con CAD podemos editar, duplicar o reproducir (imprimir) con poco esfuerzo. Sin embargo, es una representación estática de lo que en realidad es un conjunto de información dinámico y compartido de la creciente información del proyecto.

			
1.2.1. Los bloques de construcción de BIM

			BIM está orientado a objetos y es paramétrico. Cada objeto representa un elemento de construcción (por ejemplo, una pared o una puerta) y tiene relación con otros elementos (una puerta está en una pared, las paredes componen una habitación, una habitación está situada en un suelo, un suelo está en un edificio). Estas relaciones son dinámicas; si la pared se reubica, también lo son las ventanas y puertas asociadas. Asimismo, si se aumentan los niveles de piso a piso, las paredes asociadas pueden extenderse automáticamente.

			
				
					
				
				
					
							
							Orientado a objetos es un término del desarrollo de software que se refiere al uso de elementos predefinidos dentro de una aplicación de software. Estos no se refieren necesariamente a objetos físicos y pueden ser simplemente conceptos. En el contexto de BIM, la expresión “orientado a objetos”, a menudo, se refiere a software que reconoce los elementos de construcción como entidades u objetos únicos.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Paramétrico significa que una entidad se construye a partir de atributos o parámetros variables. El término “paramétrico” se utiliza a menudo para referirse a objetos geométricos que pueden ser modificados. Por ejemplo, la altura y el ancho de una puerta son parámetros geométricos. Los parámetros, a veces llamados propiedades o atributos, también pueden ser no geométricos, como las propiedades del material o de la resistencia al fuego.
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			Figura 1.4. Características del CAD tradicional (izquierda) en comparación con el BIM (derecha).

			Lo más importante es que cada elemento de construcción tiene propiedades. Las propiedades del objeto describen la naturaleza del objeto: sus dimensiones físicas, atributos de material, función (con o sin soporte de carga), coste y estado de validación. De hecho, las propiedades que se pueden asociar a cualquier objeto son prácticamente ilimitadas. Son el valor oculto de BIM y sus usos solo están limitados por nuestra propia creatividad.
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			Figura 1.5. (Analogía de Lego). De CAD 2D a BIM orientado a objetos.

			Podemos utilizar las propiedades del objeto como mecanismo de identificación. Dentro del entorno del modelo, podemos seleccionar rápidamente todas las instancias de un objeto para su visualización. Por ejemplo, las propiedades de los objetos pueden permitirnos crear una vista filtrada de todas las puertas de un modelo para la estimación de cantidades. Podemos incluso ser más específicos y buscar todas las puertas con un acabado de material particular. O podemos utilizar búsquedas basadas en la lógica para identificar todas las puertas situadas dentro de las paredes que contienen una clasificación de resistencia al fuego específica, para comprobar si las puertas mismas tienen la clasificación de resistencia al fuego adecuada. Estas capacidades de búsqueda detallada nos permiten identificar deficiencias de diseño en el modelo y corregirlas antes de que comience la construcción.
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			Figura 1.6. (Analogía de Lego). Las propiedades de los objetos permiten potentes funciones de búsqueda y ordenación.

			El trabajo a nivel de objeto modelo soporta la comunicación. Podemos identificar un componente específico de un edificio por su nombre, por ejemplo, una lámpara, y solicitar un cambio en su luminosidad. Tener un punto de referencia fijo elimina la confusión sobre qué elemento o propiedad de elemento se está especificando.

			
				
					
				
				
					
							
							El Quantity Take-Off (QTO) es un proceso de extracción de tablas cantidades de elementos de construcción de un modelo de proyecto.

						
					

				
			

			El modelo también es particularmente útil para la evaluación y validación del diseño. Esta validación puede referirse a la estimación de costes (aplicando valores de coste a una lista de cantidades) o a un análisis estructural más complejo o a una simulación energética. Gracias a la velocidad y potencia de estas funciones analíticas, BIM ofrece posibilidades increíblemente potentes para comparar opciones de diseño, probar escenarios y simular resultados.

			Estos conceptos y usos de BIM se exploran con más detalle en la primera sección de este libro (capítulos 2, 3 y 4).

			
1.3. Implementación

			Entre los muchos proyectos exitosos de BIM, están aquellos que no consiguen los beneficios prometidos, dejando a los equipos de proyecto frustrados y fuera de plazo. Entonces, ¿qué diferencia a los proyectos exitosos de los que no lo son? La respuesta corta es la planificación estratégica.

			Hay muchos factores que influyen en el éxito de un proyecto BIM: complejidad, definición del alcance, cambios en el diseño, implicaciones de costes o plazos, limitaciones tecnológicas y competencia y experiencia del equipo. Si bien solo algunos de estos factores son previsibles, todos ellos pueden gestionarse con mayor eficacia mediante la planificación estratégica.

			El establecimiento de objetivos realistas, la gestión de las expectativas de todo el equipo y la planificación y ejecución de proyectos de forma estructurada son los componentes de la entrega exitosa de proyectos BIM.

			Estos temas componen la segunda sección de este libro (capítulos 5 y 6). Allí explicaremos la hoja de ruta y proporcionaremos recursos para la implementación de BIM en su organización.

			
1.3.1. El proceso BIM

			La aplicación efectiva de BIM en un proyecto requiere un conocimiento práctico de los aspectos conceptuales y tecnológicos de BIM, así como una sólida experiencia en la gestión de proyectos. Una ilustración útil de la naturaleza multicapa de BIM y sus correspondientes áreas de actividad se presenta en la figura 1.7.

			Para muchas organizaciones, la primera concepción de BIM es el modelo geométrico 3D. Este es un componente importante de BIM. En el contexto más amplio, sin embargo, es solo una fracción de lo que BIM representa.

			Aunque los beneficios de un modelo geométrico pueden ser grandes, esto se ve ensombrecido por el valor del contenido de la información. Son los datos incrustados en el modelo los que representan su verdadero valor. Los datos de objeto, o propiedades, son la base de los criterios de búsqueda, simulación y análisis. El contenido de la información es el segundo nivel de BIM.

			Como BIM managers, nuestra actividad principal no es el modelado geométrico ni la creación de datos. Nuestra prioridad es la gestión de los procesos que rodean a estas actividades: definir el contenido del modelo y los requisitos de entrega; establecer flujos de trabajo digitales; gestionar los cambios; controlar la calidad; y asignar, seguir e informar sobre las diversas actividades. El BIM manager es el conductor del proceso, el depurador (no el creador) del contenido.

			Para ilustrar estas tres áreas de actividad, definimos BIM como Building Information Management, representada en la siguiente pirámide BIM.
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			Figura 1.7. La pirámide BIM.

			La gestión de proyectos BIM se trata en la última sección de este libro (capítulos 7, 8 y 9).

			
1.3.2. Dar los primeros pasos

			BIM tiene una amplia aplicación y significa diferentes cosas para distintas personas. Puede aplicarse a todas las disciplinas a través de todas las fases del diseño, planificación y operación de un edificio. Y, en cada caso, puede tomar una nueva forma. Todos interpretamos BIM desde nuestra propia perspectiva.

			Esta libertad de interpretación ha creado confusión y debates continuos sobre la terminología y los principios que definen BIM. Exploremos cómo una empresa de diseño típica (por ejemplo) puede acercarse a BIM. Y, al hacerlo, introduciremos algunos de los conceptos relevantes.

			
1.4. Capacidad BIM y progresión del uso del modelo

			La mayoría de las organizaciones realizan una transición progresiva a BIM, pasando gradualmente de un flujo de trabajo 2D a un proceso de colaboración orientado a objetos. Esto puede seguir distintos caminos; sin embargo, a menudo hay un patrón común. Aquí analizaremos un camino bastante generalizado que una empresa de diseño podría seguir hacia la adopción de BIM.

			Etapa 1: el modelo 3D

			Las prácticas arquitectónicas, en particular, a menudo comienzan el viaje hacia BIM con modelos de masa o de estudio en la fase inicial. Estos pueden ser utilizados para estudios de diseño interno, visualizaciones o cálculos básicos del recorrido de sombras solares. Típicamente, no mucha “inteligencia” está asociada con estos modelos. Los componentes de edificio genéricos a menudo tienen una función simple en los ejercicios de búsqueda de formas. Los modelos 3D a menudo se crean en tándem con un proceso de planificación en 2D. Esta duplicación de trabajo significa que los modelos 3D se abandonan en una fase posterior de diseño.

			
				
					
				
				
					
							
							La visualización se entiende aquí como un “caso de uso de BIM”, que genera vistas de perspectiva o animaciones renderizadas a partir de un modelo de edificio

						
					

				
			

			A diferencia de las prácticas arquitectónicas, las oficinas de ingeniería pioneras suelen comenzar los proyectos de manera tradicional (con bocetos en 2D, dibujos o cálculos), para luego desarrollar modelos en 3D en una etapa posterior con fines de coordinación.

			Etapa 2: Documentación coordinada

			
				
					
				
				
					
							
							El cálculo de la sombra del sol se refiere a un estudio arquitectónico que analiza el impacto que un edificio propuesto puede tener en proyectar sombra sobre edificios vecinos o espacios abiertos. Tradicionalmente un dibujo bidimensional, los cálculos de sombras solares pueden ser fácilmente generados con un modelo digital de construcción

						
					

				
			

			La segunda estación para los estudios de arquitectura e ingeniería es el desarrollo del modelo para producir documentación coordinada. En este caso, la producción del modelo se considera un medio para lograr un fin (es decir, la producción de planes y calendarios), aunque el modelo todavía puede ser bastante detallado. El valor de BIM en este contexto es en forma de funcionalidad paramétrica y orientada a objetos. Ajustar la dimensión de una ventana es un simple cambio en el parámetro de ancho. La enmienda se propaga automáticamente en todas las “vistas” del modelo: planos, secciones, elevaciones, horarios de las ventanas y facturas de cantidad. Esto ahorra tiempo y garantiza la coherencia en toda la documentación del proyecto.

			
				
					
				
				
					
							
							Las bibliotecas de objetos son catálogos de objetos modelo digitales (elementos de construcción) que pueden utilizarse en múltiples modelos de proyectos. Las librerías de objetos se construyen normalmente de forma gradual a medida que se compran o se fabrican a medida los elementos del modelo.

						
					

				
			

			En esta etapa, a menudo hay poca consideración por el contenido informativo del modelo. Aparte de la clasificación del tipo de objeto y quizás de algunas propiedades del material, las propiedades de los objetos apenas se utilizan. La preocupación principal es crear objetos geométricamente precisos y buena documentación. Para los arquitectos que trabajan en esta etapa, se puede invertir un esfuerzo considerable en la configuración de su software para producir planes “atractivos”. Las empresas también pueden empezar a desarrollar sus bibliotecas de objetos y desarrollar directrices CAD y BIM de la empresa.

			Etapa 3: Análisis y simulación de modelos

			Habiendo invertido energía para desarrollar la capacidad de software y producir modelos aparentemente de alta calidad, muchas empresas exploran oportunidades para obtener más valor de sus modelos. Los frutos de este proyecto son el despegue cuantitativo para la estimación de costes o la gestión de áreas, así como el análisis de modelos.

			Los ingenieros suelen estar más involucrados en el análisis del diseño que los arquitectos y, en consecuencia, son más activos en esta área de BIM. Para el ingeniero estructural, el análisis puede ser la razón principal para desarrollar un modelo en primer lugar. Para los ingenieros de MEP, el enfoque es típicamente para la coordinación espacial; sin embargo, el valor del modelo de diseño para el cálculo del sistema se reconoce rápidamente. Esto estimula a los ingenieros a ser mucho más precisos en cuanto a las propiedades de los elementos y sistemas individuales del edificio.

			Los arquitectos también pueden beneficiarse de la utilización de su modelo para diversos fines de análisis, como estudios de fachadas para la reflexión solar o la carga térmica, la simulación del viento o el análisis de la iluminación (natural y artificial). Un análisis más avanzado puede incluir el cálculo de las rutas de salida o la realización de comprobaciones automatizadas de los códigos de construcción, por ejemplo, para garantizar que determinadas habitaciones tengan suficiente iluminación natural, que los pasillos tengan más de la anchura mínima o que las escaleras y pasamanos cumplan con el código de construcción.

			
				
					
				
				
					
							
							La simulación, o análisis de modelos, se refiere aquí al uso de modelos digitales para calcular el rendimiento de un edificio o elemento de un edificio (por ejemplo, rendimiento energético o integridad estructural).

						
					

				
			

			
1.4.1. Little BIM/BIG BIM


			Estas tres etapas pueden ocurrir dentro de un proyecto que no esté formal o contractualmente habilitado para BIM. En tales casos, las oficinas de diseño simplemente han desplegado tecnologías que satisfacen sus necesidades. Es una forma limitada de BIM aplicada dentro de su organización y diseñada para sus propios procesos y beneficios, más que para el trabajo colaborativo.

			Este enfoque se ha denominado “little BIM”, es decir, creación de modelos de información restringidos al ámbito de una sola organización o disciplina. Little BIM capitaliza los beneficios del trabajo paramétrico basado en modelos dentro de una organización, pero se queda corto en el intercambio de modelos para la colaboración en todo el proyecto, también conocido como BIG BIM.5

			Little BIM es un excelente primer paso para una organización. Les permite desarrollar procesos y capacidades técnicas específicas para su negocio, libres de los retos del trabajo colaborativo. Y, lo que es más importante, fomenta un sentido de propiedad de BIM dentro de una organización. Permite a las organizaciones diseñar procesos y cosechar los beneficios de BIM hechos a medida para sus necesidades. En proyectos BIM colaborativos de mayor envergadura, esto puede ser más difícil de realizar.

			
				
					
				
				
					
							
							Little BIM es un término para describir el uso del modelado de información de construcción en un contexto limitado, específicamente dentro de una sola organización, donde no se produce ningún intercambio de modelos con otros socios de planificación.

						
					

				
			

			
1.4.2. BIM de transición

			Muy a menudo, la progresión de little a BIG BIM es incremental. Dentro de las regiones donde BIM se encuentra aún en una fase temprana de adopción, es común encontrar proyectos en los que dos o más miembros del equipo han implementado independientemente procesos de little BIM dentro de sus organizaciones. Estas empresas pueden acordar compartir voluntariamente modelos con fines de coordinación básica. En este caso, BIM no es obligatorio en el proyecto y los planes 2D siguen siendo la documentación contractual primaria. El BIM de transición, como a veces se le llama, aporta beneficios obvios al proyecto en términos de mejor coordinación y comunicación, a la vez que permite a las empresas participantes aumentar su competencia en BIM en un entorno de colaboración.

			
				
					
				
				
					
							
							BIM de transición se refiere al uso de BIM dentro de un proyecto en el que tiene lugar un intercambio de modelos ad hoc. No hay directrices específicas para el proyecto, sino que se trata de un uso voluntario de BIM.
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			Figura 1.8. Little BIM, BIM de transición y BIM colaborativo.

			Etapa 4: BIM colaborativo (BIG)

			
				
					
				
				
					
							
							BIG BIM se refiere a BIM colaborativo para todo el proyecto, basado en flujos de trabajo centrados en el modelo (intercambio de modelos).

						
					

				
			

			BIM colaborativo es nuestro objetivo final: la comunicación integrada y el intercambio de información a través de una infraestructura central de proyectos. Aquí podemos hablar de un cuerpo de conocimiento compartido (información del proyecto) que se mueve progresivamente de una fase a otra a lo largo del ciclo de vida del proyecto y que involucra a todas las disciplinas.

			En el caso de que las empresas de diseño ya estén trabajando con procesos de little BIM, la transición de little BIM a BIG BIM no debe ser subestimada. BIM colaborativo requiere un conjunto de reglas completamente nuevo.

			El error más básico que una empresa que entra en su primer proyecto BIG BIM puede cometer es asumir que un modelo que se ajuste a su propósito será, por defecto, adecuado para las necesidades del equipo de proyecto más grande. Por encima de todo, BIM requiere estructura, disciplina y planificación previa. En un proyecto BIM colaborativo es necesario establecer directrices estrictas para garantizar una definición y comprensión comunes.

			
1.5. Definición de los requisitos del proyecto y planificación de la entrega

			Los requisitos del proyecto deben ser establecidos por el cliente desde el inicio del proyecto en una especificación BIM. En las normas ISO 19650 se denominan requisitos de intercambio de información (EIR). En otras partes del mundo, simplemente se le llama BIM Brief, Specification o Project Information Requirements.

			
				
					
				
				
					
							
							Una especificación BIM (también conocida como BIM Brief o Exchange Information Requirements) describe los requisitos del proyecto BIM desde la perspectiva del cliente. La especificación BIM suele ser un documento contractual que forma parte de la documentación de la licitación.

						
					

				
			

			En su esencia, la especificación BIM define la información que se entregará al cliente a lo largo del proyecto y al final del mismo. Lo ideal es que también describa los protocolos y requisitos técnicos, como el intercambio de archivos y los procesos de colaboración que deben existir para apoyar la entrega de BIM. En algunos casos, la especificación BIM puede ir acompañada de directrices BIM, que proporcionan detalles técnicos suplementarios.

			En respuesta a la especificación del cliente, el equipo de diseño o construcción debe determinar qué información necesita ser producida en el modelo en cada etapa del proyecto. También deben designar qué parte entregará esta información. Este es quizás el mayor reto de ejecutar un proyecto BIM colaborativo.

			El resultado de esta “planificación de la planificación” es el plan de ejecución del proyecto BIM. El desarrollo de uno puede ser una actividad exigente en sí misma. Es más que una simple distribución de tareas. Requiere una comprensión y planificación detallada de la información que cada parte necesita recibir para realizar su trabajo, y de la información que necesita generar para apoyar la siguiente actividad en el proceso.

			
				
					
				
				
					
							
							Una guía de BIM es el manual técnico u operativo sobre cómo se debe entregar BIM dentro de una organización o proyecto. Puede incluir reglas de modelado, convenciones de nomenclatura y protocolos de almacenamiento y gestión de archivos.

						
					

				
			

			Invertir el tiempo y los recursos para definir y planificar adecuadamente un proyecto BIM da sus frutos en la ejecución del proyecto. Establece un entendimiento y una expectativa común de BIM sobre el proyecto, lo que ayuda a reducir los malentendidos y los conflictos. Apoya la comunicación, ayuda a racionalizar las actividades y, en general, guía al equipo del proyecto en sus actividades.

			
				
					
				
				
					
							
							Un plan de ejecución de BIM (BIM) es un documento desarrollado por el equipo del proyecto para definir su enfoque de entrega de BIM en un proyecto en particular. Un BEP se escribe en respuesta a los requisitos del cliente (especificación BIM).
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			Figura 1.9. Definición de los requisitos del proyecto y del proceso de ejecución.

			
1.6. El BIM manager


			Un elemento central de todo este proceso es el BIM manager. Este título puede designar tanto a la persona responsable de la implementación de BIM dentro de una organización, como al representante de la organización dentro del equipo del proyecto. Las organizaciones medianas y grandes suelen separar estas funciones. Una persona es responsable de los procesos internos y otra persona, o más personas, son asignadas a las tareas del proyecto.

			
1.6.1. Competencia y responsabilidad

			El BIM manager es un todoterreno con competencias en construcción, tecnología y gestión de proyectos, así como habilidades de negociación, instrucción (tutoría), e incluso en comunicación y marketing. Con respecto a la implementación y desarrollo de BIM dentro de una organización, las funciones del BIM manager pueden incluir el desarrollo de directrices, formación y soporte técnico, y quizás la instalación y mantenimiento de software y hardware. Dentro del entorno del proyecto, el BIM manager puede tener un papel de apoyo técnico o puede ser el líder del proyecto, representando los intereses de su organización en las reuniones de coordinación de BIM (y luego haciendo cumplir los requisitos del proyecto dentro de su empresa).

			[image: ]

			Figura 1.10. Campos de competencia de BIM manager.

			Una imagen útil del BIM manager es la persona con forma de T: un generalista con un conocimiento profundo de un campo en particular. El campo que pueda ser depende de la organización. Muchos BIM managers tienen una sólida formación en TIC o CAD. Esta es una decisión específica de la compañía, pero nuestra recomendación general es más bien para alguien con una sólida formación en construcción o gestión de proyectos. El BIM manager debe ser alguien que se identifique con el negocio principal de la organización.
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			Figura 1.11. El BIM manager en forma de T.

			Este libro fue escrito con el BIM manager en mente. Es tanto una introducción a los conceptos básicos de BIM que todo gestor de BIM debe entender, como una guía práctica de las funciones de un BIM manager, específicamente en lo que respecta a la implementación de BIM y la entrega de proyectos.

			
Contribución de los invitados: Uso diario
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			Michael Drobnik

			Es Principal BIM y asociado en Herzog & de Meuron. Ha estado involucrado en la aplicación de herramientas digitales en el proceso de diseño, tanto en la teoría como en la práctica, desde 2008. Drobnik impartió clases de Informática Arquitectónica en la Universidad Técnica de Múnich entre 2011 y 2014. Es miembro de la Comisión y profesor de CAS ARC DIGITAL en ETH Zürich desde 2016.

			Una base sólida es crucial para la implementación exitosa de un proyecto BIM. Las expectativas deben ser discutidas con todos los involucrados, y deben ser acordadas y documentadas al inicio del proyecto. Los procesos para la cooperación basada en modelos pueden entonces desarrollarse sobre la base de lo que se ha acordado. Para nosotros, como estudio de arquitectura, nuestros mayores retos se encuentran entre la planificación de procesos (en la definición del plan de ejecución BIM) y la entrega, o las llamadas data-drops, que representan los resultados concretos del modelo. El uso eficiente y exitoso de los modelos depende de la colaboración de todo el equipo y sus diversos participantes, no de las actividades de un gestor BIM específico. Como miembros del departamento de Tecnologías Digitales de Herzog & de Meuron, los BIM managers desarrollan procesos, plantillas y estándares. La implementación en el entorno BIM requiere una comunicación continua, una formación continua de los empleados y la extensión del software mediante API. Cada edificio desencadena diferentes escenarios como resultado de su diseño, tipología y ubicación, así como de los requerimientos del cliente. Por ello, en Herzog & de Meuron diseñamos y gestionamos cada proceso BIM de forma individual. Al final del día, nuestro objetivo es la estructura construida, no el modelado de información de edificios.

			
				
					
				
				
					
							
							API (Application Programming Interface) es un conjunto de funciones de programación que permite personalizar un software, por ejemplo, ejemplo, para acceder a otro software o a una base de datos externa.

						
					

				
			

			
Dinámica del sistema

			Procedimientos y tecnología

			Tradicionalmente, los arquitectos comunican sus ideas de diseño mediante dibujos bidimensionales. En un proyecto BIM, sin embargo, se está estableciendo una descripción basada en modelos o datos como el entregable contractual, que sustituye a los dibujos. Trabajar con elementos constructivos estandarizados y paramétricos, que constituyen la base de un modelo BIM, es de hecho más cercano a la estructura construida que los dibujos convencionales.

			Trabajar con modelos en el contexto de la arquitectura no es algo nuevo per se. Históricamente, las maquetas físicas fueron una herramienta esencial en el desarrollo y descripción de un proyecto de construcción antes de la llegada y dominación de los dibujos como medio de comunicación. Incluso la generación de modelos digitales tridimensionales para coordinar la geometría o realizar visualizaciones con la ayuda del CGI ha existido durante décadas. La producción digital, la tecnología CNC y la impresión en 3D han difuminado aún más las líneas entre los modelos físicos y digitales. La aparición de nuevas oportunidades tecnológicas ha hecho necesario definir convenciones para crear las interfaces necesarias y permitir el intercambio de información estructurada durante el proceso de diseño. Estos pasos constituyen la base de la metodología BIM. Por consiguiente, cada nuevo modelo BIM no comienza con una hoja de papel vacía, sino que surge de un entorno de sistema digital preestructurado.

			
				
					
				
				
					
							
							CGI (Computer Generated Imagery) es un método para la generación de gráficos en 3D para la visualización; típicamente en el campo de la producción cinematográfica.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							La tecnología CNC (control numérico por ordenador) utiliza máquinas controladas por ordenador para fabricar objetos. Esto se refiere típicamente a procesos sustractivos tales como aserrar o fresar el material.

						
					

				
			

			En la superficie, no se ha producido ningún salto perturbador. Lo que es fascinante es la cuestión de los cambios reales que produce esta nueva metodología. En los niveles más altos de la organización de la oficina, la implementación afecta a una variedad de áreas, como la estrategia corporativa, la gestión de contratos y la planificación de recursos humanos. A nivel de proyecto, tenemos que elaborar y comunicar las consecuencias para la forma en que funciona el equipo, así como el papel del BIM manager.

			
				
					
				
				
					
							
							La impresión en 3D es una técnica para producir un modelo físico en 3D a partir de un modelo digital, utilizando una máquina que coloca el material (líquido o partículas) gradualmente uno encima del otro.

						
					

				
			

			Modelo de vida

			Uno de los pilares conceptuales de BIM es la mejora de la colaboración interdisciplinaria en el trabajo de diseño con la ayuda de modelos y datos digitales estandarizados. Las expectativas de los participantes en el proyecto a este respecto son diversas: podrían ser, por ejemplo, una mayor transparencia y calidad de la planificación o la optimización de los costes y los plazos. Transfiera la idea de colaboración a su propia tarea de planificación y a sus procesos de trabajo internos, y será esencial entender el papel de su modelo. Mientras que el mundo CAD era un conglomerado de silos de datos de referencia manual, más o menos sincronizados, un modelo BIM es un intento de centralizar todas las descripciones digitales de un edificio.

			El desarrollo de un modelo como proceso de añadir, editar y eliminar elementos y sus propiedades puede compararse con el trabajo en una obra real. Solo en este caso, el trabajo de construcción no es secuencial, ya que todos los oficios trabajan al mismo tiempo con diferentes grados de detalle. Todos los miembros del equipo colaborador son autores del modelo, simultáneamente. Metafóricamente hablando, el modelo está vivo y en constante movimiento. A diferencia de un modelo de la CFI, que representa un estado definido como un data drop que se procesa más adelante, un modelo nativo siempre está en flujo.

			[image: ]

			Figura 1.12. Colaboración dentro de un único modelo (Source Herzog & de Meuron).

			Esta dinámica constituye un reto en las actividades cotidianas. Cada etapa de planificación se vuelve rápidamente visible para todos los miembros del equipo. No solo se difunde globalmente la información, sino también todos los errores y contradicciones contenidos en los planes. Esto surge como resultado de la estrecha relación entre los elementos del modelo y sus propiedades. El trabajo de diseño se divide en aspectos individuales para reducir su complejidad. Si dos diseñadores están trabajando en el mismo objeto, pero se centran en diferentes aspectos del diseño, un cambio de un diseñador al tipo de elemento y sus atributos definidos podría permitir que el otro diseñador haga afirmaciones basadas en información falsa. El hecho de que estas contradicciones sean ahora accesibles y visibles ofrece una oportunidad real de que se puedan eliminar más rápidamente. Por otra parte, este método de trabajo iterativo y entrecruzado puede hacer que la propia contribución sea un reto más difícil. Ya sea que los datos provengan de un dibujo impreso o de una hoja de cálculo o de una exportación de la CFI, es necesario verificar su contenido antes de extraerlos, ya que los cambios pueden haber sido realizados por otros miembros del equipo.

			El cierre de los silos de datos significa que las áreas de trabajo protegidas han dejado de existir. La base es ahora el modelo, una plataforma compartida, entrecruzada y centralizada. Es nuestra red de información y necesita ser tratada como la “única fuente de verdad” para nuestro propio trabajo. Uno de los retos es hacer que el cambio permee en todo el sistema, de manera que se evidencien sus relaciones asociadas. Esto es aún más relevante si ampliamos nuestra base de datos para incluir bases de datos interdisciplinarias, basadas en la nube o en elementos. Se necesitan soluciones robustas e inteligentes, que logren el equilibrio entre la viabilidad tecnológica, la simplicidad y, en consecuencia, la legibilidad. El objetivo es maximizar la autonomía del editor para minimizar la dependencia de los especialistas. Debemos ser conscientes de que la dinámica de la información es inherente a esta forma de trabajar. Un modelo BIM por sí mismo no resolverá los problemas; solo los hará más evidentes.

			Satélites

			El proceso de diseño no es lineal, sino que se caracteriza por un enfoque iterativo de la tarea en cuestión. Por lo tanto, el desarrollo del diseño con la ayuda de alternativas y opciones es un elemento esencial del proceso. Por ejemplo, a menudo se trata de esbozar rápidamente una posible solución sin depender de las herramientas digitales o analógicas elegidas. Esto puede hacerse de forma abstracta y sin tener en cuenta el modelo en su estado actual. Aunque los sistemas BIM incluyen amplias funcionalidades, el uso de software especializado en un problema puede acelerar el proceso. Un entorno de renderizado simple y eficaz (sin información exhaustiva ni estandarización de tipos) puede generar una visualización de alta resolución. Por lo tanto, los modelos analógicos y los dibujos a mano siguen siendo muy importantes. La consecuencia es que hay un gran número de submodelos paralelos que giran alrededor del modelo principal como los satélites. En la rutina diaria, la información del proyecto se difunde a través de otros medios, como actas de reuniones, memorandos e informes. En este sentido, nuestro modelo también puede representar una sección del proyecto. Lo importante es reincorporar todas las partes móviles en el modelo en el momento adecuado.

			[image: ]

			Figura 1.13. Información en red (fuente: Herzog & de Meuron).

			Formas de representación

			Planificar en el modelo

			Representaciones tridimensionales, planos bidimensionales, secciones y vistas, incluso tablas de componentes individuales, y un catálogo de tipos parametrizado son esencialmente formas diferentes de ver el mismo contenido. Si se dibuja un plano y una sección de un edificio tridimensional, siempre hay redundancia, ya que una dimensión se define dos veces. En caso de que se produzcan cambios, esta redundancia conduce inevitablemente a problemas de incoherencia. Como sistema de organización, el modelo BIM asegura que las diferentes representaciones de un mismo contenido sean sincrónicas, garantizando así la consistencia de este contenido.

			Un escenario que se describe una y otra vez es la eliminación del dibujo como consecuencia del trabajo basado en modelos. Pero esta idea radical no es cierta. Los sistemas BIM incluyen sistemas organizativos completos para los dibujos. Los modelos se generan a menudo a partir de una vista de “dibujo”. Por lo tanto, los planes no son un subproducto, sino que se produce un modelo a partir del trabajo realizado en las numerosas secciones del modelo bidimensional. El modelo y el plan son interdependientes, y una planificación eficaz adopta la forma de interacción entre los diferentes medios disponibles. La tarea a realizar debe definirse con precisión para decidir qué medio soportará la ruta de procesamiento más rápida. Cambiar la geometría del modelo puede ser significativamente más lento que editar una tabla. Los planos, y con ellos las convenciones gráficas de la comunicación, siguen en uso, pero los planos se producen a partir de una fuente de datos diferente. En lugar de dibujar planos, se crean y se tratan objetos. Los niveles de detalle se modifican en lugar de redibujar los planes. El modelado también tiene sus límites, y las descripciones cualitativas se proporcionan a través de dibujos de detalle bidimensionales. Por consiguiente, el potencial no radica en sustituir los planes como medio, sino en integrarlos en el entorno digital. Estos están ahora enlazados, y sus elementos son los hipervínculos al modelo informado.

			Poder de abstracción

			Si se considera que un modelo BIM es un gran conjunto de datos digitales, se plantea la cuestión de si la representación bidimensional es solo una solución transitoria necesaria. Aunque no estamos operando exactamente en grandes dimensiones de datos, podemos encontrar interesantes paralelismos en esta metodología. En la inteligencia de negocio, se generan cuadros de mando automatizados y visualmente atractivos para realizar extractos consolidados. El volumen de datos se traduce en información dirigiendo las consultas específicas a un motor de búsqueda. Por consiguiente, dicha información es rastreable y puede ser sometida a escrutinio. Esta trazabilidad es esencial para crear confianza en el método de trabajo basado en datos. Este enfoque de la comunicación a través de la abstracción se puede encontrar en muchas áreas de nuestras vidas.

			Los sistemas de navegación también utilizan un medio de representación reducido para ser entendidos rápidamente. Esta estrategia puede transponerse a la función de nuestros planes en un modelo. El contenido de los elementos del modelo puede reducirse y comunicarse sistemáticamente mediante técnicas gráficas como el resaltado, la ocultación o el uso del color en un dibujo bidimensional.

			Al igual que los dibujos a mano, solo se muestran los elementos más importantes. Por supuesto, el uso de herramientas como un verificador de modelos es útil y necesario para comprobar su contenido. Sin embargo, el uso de estas herramientas está generalmente restringido a los especialistas del equipo. Los usuarios normales (es decir, los responsables de los datos) deben ser capaces de comprobar su trabajo por sí mismos.

			Transformación

			[image: ]

			Figura 1.14. Desarrollo de herramientas para proyectos de Herzog & de Meuron (fuente: Herzog & de Meuron).

			La introducción de nuevas tecnologías conduce inevitablemente a un cambio en las prácticas de trabajo estándar. Esto hace que el análisis crítico de las herramientas utilizadas hasta ahora sea aún más importante. En la mayoría de los casos, la tecnología predecesora existe en paralelo durante un tiempo. Mientras que algunas tareas en el proceso de planificación se realizarán ahora de una manera completamente nueva, algunas pueden transponerse fácilmente al nuevo sistema, y otras se volverán obsoletas. Con el fin de minimizar los riesgos de este proceso de transformación, el diálogo en profundidad tiene un papel central en el trabajo. La inversión en formación y conocimientos es esencial, ya que el éxito de una estrategia de digitalización depende de las capacidades técnicas de los usuarios del software.
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