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Objetivo

En este documento se recogen las guias fundamentales para la elaboracién efectiva de modelos de
informacion de construccion (modelos BIM de ahora en adelante) a modo de Guia de Usuarios estandar.
Esta guia es una adaptacién del COBIM finlandés (Common BIM Requierements 2012) elaborado por el
Building Smart Finland en el afio 2012, el cual ha sido adaptado a la casuistica de Espafia, atendiendo a
las normativas y estandares vigentes, mediante un equipo redactor multidisciplinar integrado por
expertos en cada uno de los capitulos tratados. El objetivo de dicho documento es el de poder disponer
de una guia estandar de facil adaptacion y en constante evolucién con el fin de aglutinar y coordinar a
todas las disciplinas implicadas en la confeccion de modelados BIM con garantias de precision

adecuadas para su uso efectivo en el sector.

La propiedad y el modelado de la construccién apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y la
construccidén que sea de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo sostenible. Los
modelos del edificio (BIM) se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio, empezando en el
disefo inicial, continuando durante la construccion e incluso mas alla, hasta el uso del edificio y la
gestién de equipamiento (FM facilities management) una vez que el proyecto de construccion ha

finalizado.
Los modelos del edificio con informacion (BIM) permiten lo siguiente, por ejemplo:

* Dar soporte a las decisiones de inversidon, comparando la funcionalidad, el alcance y los costes
de las soluciones.

* Analisis comparativo de requisitos energéticos y medioambientales, para elegir soluciones de
disefo y objetivos para el seguimiento posterior de la explotacién del edificio y sus servicios.

*  Visualizacion del disefio y estudios de viabilidad de la construccion.

* Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para hacer el proceso de

disefio mas efectivo y eficiente.

* Uso de los datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccién vy

explotacion y mantenimiento.

Para hacer un modelo satisfactorio, deben establecerse prioridades y objetivos especificos en el
proyecto para el uso del modelo. Estos requisitos especificos de proyectos deberian ser definidos y
documentados de acuerdo a las bases generales establecidas en esta serie de publicaciones.

Los objetivos generales del modelado de edificios con informacion incluyen, por ejemplo, los siguientes:
* Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.

*  Permitir el compromiso de las partes con los objetivos del proyecto utilizando el modelo de
informacion del edificio.
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*  Visualizar soluciones de disefio.

*  Asistir durante la fase de disefio y coordinar entre distintos disefos.

* Incrementary asegurar la calidad del proceso de construccién y el producto final.
* Hacer mas eficaces los procesos durante la fase de construccién.

* Mejorar la seguridad durante las fases de construccion y explotacion del edificio.

* Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del edificio.

*  Permitir la gestion y la transferencia de datos del proyecto durante la operacidn.

“Requisitos basicos comunes” cubre los objetivos para nueva construccion y para rehabilitacion, asi
como el uso y la gestion de los edificios y sus servicios. Los requisitos minimos para el modelado y para
el contenido de informacién de los modelos se incluyen en los requisitos de modelado (la finalidad es
intentar aplicar los requisitos minimos en todos los proyectos de construccion donde aportaran
ventajas).

Junto a los requisitos minimos, otros requisitos adicionales pueden presentarse en casos especificos. Los
requisitos del modelo y del contenido deben estar presentes en todos los contratos de disefio y

presupuestados y ofertados de forma consistente.

Esta serie de publicaciones “requisitos comunes BIM 2012” consiste en los siguientes documentos.
1. Parte General

Modelado del estado actual

Disefio arquitectonico

Disefio de instalaciones (MEP)

Disefio estructural

Aseguramiento de la calidad

Mediciones en BIM

Uso de modelos en visualizacion

e L o

Uso de modelos en analisis de instalaciones MEP

[EnN
o

. Andlisis energético

[EEY
[EEY

. Gestidn del proyecto BIM

[EnN
N

. BIM para mantenimiento y operaciones

[EnN
w

. Uso de modelos durante la fase de construccién

14. Uso de modelos en la supervisidn de edificios

Adicionalmente a los requisitos de cada campo individual, cada participante debe respetar como
minimo los requisitos generales (serie 1) y los principios del aseguramiento de la calidad. La persona
responsable del proyecto o de la gestidén de los datos del proyecto debe tener amplio dominio de los
principios y requisitos del BIM.
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4 Diseno de Instalaciones M.E.P.

4.1 Introduccion

Este documento trata de los modelos mecanicos, eléctricos y de fontaneria, y del contenido
de la informaciéon requerida de los modelos BIM producidos desde el disefio mecanico,
eléctrico y de fontaneria. Los requisitos no toman partido con respecto a las herramientas o
métodos utilizados para llevar a cabo el modelado.

Los modelos BIM se utilizan para lograr la toma de decisiones controlada y el apoyo del
flujo de informacidn dentro del equipo de disefio y entre otros disefiadores y el cliente.

Cuando los modelos BIM de instalaciones se publican, no deben incluir los modelos BIM de
otros disefiadores, incluso si se usan tales modelos como referencias. El BIM de
instalaciones sélo debe incluir objetos que forman parte de los disefios BIM de
instalaciones.

El proyectista de instalaciones es el responsable de verificar que su propio trabajo cumple
con los requisitos y acuerdos. Los modelos BIM también pueden ser inspeccionados por un
tercero durante el proceso, como se indica en la Serie 6, " Garantia de la calidad " de la
serie de publicaciones del COBIM 2012.

COBIM 2012, Serie 4, ‘Disefio de Instalaciones’ (MEP Design) presenta los métodos de
trabajo basados en BIM para diferentes propdsitos de uso. Serie 4 también contiene
referencias a la ‘lista de asignacién de las tareas del Disefio de Instalaciones (Alcance del
trabajo, MEP Design- 2012 )’ - lista de asignacion de las tareas del disefio y las referencias
especificas del capitulo a la publicacién en cuestién.

Hay que tener en cuenta que los requisitos del modelado de informacidn de la construccién
descritos en esta publicacidn se puede solicitar que se lleven a cabo cuando el trabajo
pertinente se ha encargado al disefiador, ya sea de acuerdo con el ‘Alcance del Trabajo,
Disefo de Instalaciones’ o documentacion independiente de desarrollo del disefio concreto
individualizado para cada tarea.

4.1.1. Fases de diseno de instalaciones
El modelado MEP se divide en dos sub-areas diferentes:

1. Etapas de ‘Disefio esquematico’ y de ‘Desarrollo de disefio’

Documento 4 - pag. 1
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Las etapas de ‘Disefio esquematico’ y de ‘Desarrollo de

disefio’ constituyen el disefio que apoya a otros

participantes en el proceso de disefio. El objetivo es
producir datos suficientes para producir el BIM de
arquitectura y estructura. Para obtener estos datos, por
ejemplo la energia y la simulacién de condiciones, se llevan

- Aaaas a cabo junto con otros cdlculos matematicos, presentados

en las series 9 y 10 de la serie de publicaciones.

En la etapa de Disefio de Instalaciones el ‘Disefio esquematico’ y ‘Desarrollo de disefio’ no
produce un modelo de sistema que cubre todo el edificio, sino que la atencion se centra en
las opciones del sistema, diagramas de dareas de servicio y reservas de espacio de las
instalaciones.

En la etapa de ‘Disefio esquematico’, las soluciones alternativas se preparan de acuerdo a la
lista de asignacién de tareas del Disefio de Instalaciones. No es absolutamente necesario
usar el modelado BIM para todas las tareas de la etapa de disefio preliminar. Un nivel de
desarrollo adecuado para el modelado de informacién de edificios se habra acordado en el
proyecto o los documentos de desarrollo del disefio.

2. Disefio detallado

Los modelos de sistemas que abarcan todo el
edificio se preparan en la fase de disefio
detallado.

4.1.2. Especificaciones B.l.M.
Requisitos

Un documento de especificacién de BIM se mantiene durante el modelado, las fases de
disefio generales y detalladas y construccion. La especificacién BIM establece los objetos
que han sido modelados y con qué precisién geométrica y contenido de informaciéon se
modelaron.

Documento 4 - pag. 2
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La especificacion BIM determina el software y las versiones utilizadas para disenar el
modelo BIM.

Recomendaciones

Los objetos que no han sido modelados también se contemplan en la especificacion BIM
(incluidos los grupos de mezcla, de radiadores, de maquinaria de ventilacién, equipos dentro de

la sala de calderas, interruptores, tomas de corriente, cajas de distribucion, etc.)
Una propuesta de los contenidos de la especificacion BIM esta incluida en el Anexo 3.
(Disponible Unicamente en versidn finlandesa de COBIM 2012).
4.1.3. Transferencia de objetos y datos
Requisitos

El software utilizado debe ser compatible con el estandar IFC. La transferencia de datos BIM
entre diferentes aplicaciones se lleva a cabo a través de archivos IFC.

Si el formato de archivo en el software utilizado para el modelado (BIM nativo) incluye
referencias a los objetos o datos fuera de BIM, todos los datos de referencia necesarios
deben entregarse junto con el BIM nativo cuando se entrega el BIM. El uso de referencias
debe indicarse en la especificacion BIM.

Recomendaciones

No todos los objetos de productos se transfieren en relacién con la interoperabilidad de datos
IFC.

Los componentes que son esenciales para la produccién de un archivo IFC se presentan
principalmente a través de los objetos disponibles en la biblioteca de los equipos de la
herramienta de modelado, o en segundo lugar, como objetos 3D simples (caja, cilindro, etc) cuya
geometria corresponde a las mediciones externas del componente.

Tales componentes pueden incluir, por ejemplo, maquinas de ventilacion, condensadoras y la
sala de calderas. Un proyecto ha de realizarse conforme a la lista de objetos que se van a
procesar, de esta manera debe alcanzarse un acuerdo con otros participantes en el proyecto
antes de iniciar la transferencia de datos IFC.

Debe ser evidente, a partir de los nombres o informacién de atributos de los objetos en 3D, qué
dispositivo representa cada objeto. Los nombres y atributos utilizados, y su significado real, seran

documentados en la especificacién BIM.

Documento 4 - pag. 3




GUIA DE USUARIOS BIM Oct. 2014

4.1.4. Convenio de nomenclaturas
4.1.4.1 Modelos IFC
Requisitos

Los sistemas principales (capitulos 4.4.2 a 4.4.5) se guardan en archivos IFC segun lo
acordado en el proyecto y se registra en la especificacion BIM.

Las alturas absolutas se utilizan como alturas de los archivos IFC, siguiendo las
alturas especificadas en el BIM arquitectdnico.

Recomendaciones

Los archivos se nombran de acuerdo con las instrucciones del cliente, si se dispone de
ellas.

Formas alternativas de compilar archivos IFC incluyen, por ejemplo, los siguientes:
1. Los Sistemas Principales se modelan como modelos independientes por instalacidn.
2. Los Sistemas Principales se combinan en un BIM de coordinacion.

3. Los modelos BIM del sistema principal se hacen como independientes, modelos BIM
separados que cubren todo el edificio.

4. Sistemas principales se combinan en un BIM que abarca todo el edificio.

La Alternativa 1 ha demostrado ser la mas funcional durante el disefio y las actividades
interdisciplinares, ya que permite la actualizacion de los cambios de manera simple.

En todas las formas alternativas de creacion de archivos IFC, los objetos deben seguir la
jerarquia de IFC, es decir, los objetos debe contener informacidén relativa al edificio, la

instalacion y el subsistema al que pertenecen.

) Model Tree }5 ElH=E S

=-[#] L30MED4
=[] Site.1
= Buiding.b. 1
=)=l Kerros 04
:?: . Air Terminal
i+l |, Coil
(# Damper
- . Duct

# Duct Fitting
[+ . Duct Silencer
=t |, System
|5, System.1: Tulo, lansifas, keskiosa 4-14
-5y System.2 : Poisto, teho etela 1. ja 2.krs

=+ F

Figura 4.1.1: Ejemplo de un BIM de ventilacién especifico donde se encuentran los componentes

en el 42 nivel, y se dividen en sistemas independientes (niveles bajo el arbol del sistema).
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Los nombres de archivo deben indicar claramente cudl es el modelo del sistema y la
instalacion en cuestion. Los nombres de archivo no deben contener espacios, simbolos
especiales o diéresis.

Los nombres de los archivos IFC no se deben modificar a mitad de un proyecto y las
fechas no se deben afiadir a los nombres de archivo.

Se recomienda que los primeros simbolos en los nombres de los archivos describan la
disciplina de disefio. Ademas, se recomienda que el nombre del archivo indique la
instalacion del modelo de sistema que contiene.

Se recomienda que las funciones de revision de software de aplicacién se utilicen para
cambiar los atributos de los objetos, en lugar de eliminar y afiadir el objeto. Cuando el
objeto se ha revisado, su ID interno (GUID) probablemente se mantenga, lo que permite
la verificacion después de que los objetos han cambiado o que se han afiadido al modelo
de sistema como nuevos objetos.

4.1.4.2 Subsistemas
Requisitos

El ID de los Equipos de sistemas eléctricos, maquinaria de ventilacidn, ventiladores
y redes se utilizan para nombrar los subsistemas.

Recomendaciones

El nombre del subsistema debe contener una descripcion clara del subsistema de que se
trate, por ejemplo, ‘301AHUO1 aire entrante, oficinas, parte A’ o ‘401CB01, Red de vigas
frias’.

Dependiendo del software utilizado, hay que asegurarse de que el nombre también se
transfiere al archivo IFC.

En los proyectos de reforma y ampliacion, se debe tener cuidado para asegurarse de que
los nombres de las partes de los nuevos sistemas no se solapan con los de los sistemas
existentes, que deben conservarse.

4.1.4.3 Componentes y equipos
Requisitos

El convenio de nomenclatura y las instrucciones del cliente se seguiran al nombrar
los equipos.

Si las instrucciones no estan disponibles por parte del cliente, el disefiador
recopilard las instrucciones propuestas y las sometera al cliente para su aprobacidn.

Documento 4 - pag. 5
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A los componentes y equipos que deban tener un identificador individual, se les
deben dar como informacién de atributos.

4.2

Requisitos

Recomendaciones

Un componente es individualizado, por ejemplo, por el hecho de que las direcciones o la
recopilacion de datos desde el sistema de automatizacion de edificios deben ser
dirigidas al mismo. Componentes individuales tipicos pueden ser: valvulas de control,
reguladores de caudal de aire, valvulas de mariposa, contraincendios motorizadas y

detectores de humo.

Requisitos del modelo de instalaciones

El proyectista de instalaciones debe cumplir con la demanda de la definicién de requisitos y

mantenimiento en el dambito de los documentos de desarrollo del disefio.

El modelo de requerimientos de instalaciones se mantiene durante todo el proceso de
diseno. Los disefos deben ser evaluados al final de cada etapa de disefio para determinar si
cumplen los requisitos establecidos para los valores-objetivo de los espacios.

Requisitos

minimos de acuerdo a los requisitos comunes de BIM:

* Nivel 1, modelo de requisitos basados en documentos

Recomendaciones

El disefio de instalaciones implica numerosos requisitos detallados relativos, por
ejemplo, las condiciones del aire interior, el nivel de proteccion contra fallo eléctrico, los
equipos y las condiciones de iluminacidn. Estos se pueden presentar en el modelo de
requisitos general, o su definicion final puede estar incluida como parte de las tareas del

proyectista de instalaciones.

Con el uso de software adecuado, el proyectista de instalaciones puede incluir estos
requisitos como parte del BIM espacial producido por el arquitecto, utilizando el BIM
creado para evaluar el cumplimiento y la gestiéon de los requisitos. Esto mejora la
visualizacién de la funcionalidad del disefio para el cliente, los usuarios de las
instalaciones, y otros disefiadores en diferentes etapas de disefio. También facilita

observar si se cumplen los requisitos.

En las etapas finales de disefio, se puede efectuar un cambio en los valores objetivo, si
los cambios pueden justificarse sobre la base del resultado final de las simulaciones u

otro proceso de toma de decisiones (por ejemplo, a nivel de analisis de costes).
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El modelo de requisitos de instalaciones se puede implementar ya sea basado en BIM o
como modelo basado en documentos. Incluso un modelo de requisitos de instalaciones
basado en documentos puede ser utilizado posteriormente como fuente de informacién
para numerosos analisis basados en BIM. Sin embargo, en este caso la transferencia de
datos siempre se realiza de forma manual. Cuando se elige el modelo de requisitos de
instalaciones basado en BIM como el método de implementacidn, los datos-requisito se
reenvian a través de BIM, permitiendo la monitorizacién continua para alcanzar los
objetivos.

Una de las dos alternativas, cada uno en un nivel distinto, puede ser elegida como el

método de implementacidn para el modelo de requisitos de instalaciones:

Nivel 1, modelo requisitos de instalaciones basado en documentos

Los tipos de espacios y los requerimientos dirigidos a ellos se registran en un

documento escogido (por ejemplo, una hoja de calculo).
Nivel 2, modelo de requisitos de instalaciones basado en BIM

- Los requisitos de instalaciones se incluyen como parte del objeto ‘espacio’ como
conjuntos de propiedades IFC definidos previamente para este propdsito, o por medio

de los datos vinculados al espacio por otros medios.

El modelo de requisitos basados en BIM se publica como un modelo IFC independiente y

separado, incluyendo los objetos espacio y las zonas vinculadas a ellos (IfcZone).

Los requisitos de instalaciones mas utilizados para tipos de espacio son los
siguientes: 3

Caudal de aire por metro cuadrado

* Temperatura-objetivo en verano y en invierno

Humedad relativa

* Maximo nivel de ruido

Calidad del aire
* Presion negativa / positiva

Los requisitos eléctricos mas utilizados para tipos espacio son los siguientes:
* Nivel de iluminacién en el drea de trabajo / entorno inmediato
* Meétodo de iluminacion (directa, indirecta)

* Meétodos de dirigir la iluminacién

Documento 4 - pag. 7
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* Proteccién eléctrica

* Los requisitos de nivel de proteccion de corte (distribucion UPS, la
distribucion de reservas de energia, etc)

* Requisitos de nivel de equipamiento (eléctrico, telecomunicaciones,
seguridad, equipos audiovisuales, etc)

Los requisitos establecidos para la propiedad pueden incluir, entre otros:
* Elconsumo de energia, kWh/m2

* Los sistemas de clasificacion medioambiental (LEED / BREEAM)
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Figura 4.2.1: Ejemplo 1 de un modelo de requisitos basado en BIM, en la vista de la izquierda se muestran las
temperaturas objetivo del espacio en verano, la vista de la derecha muestra las temperaturas que se generan a
través de la simulacion. En la comparacion automdtica de la temperatura objetivo/simulacién, el software

muestra en color rojo los espacios en que la temperatura simulada supera la objetivo un 5%.
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@ Info ¢ ¥ - |[@)F
I Space.4.52: H.Huone[A333]
| Space Boundaries |  Space
Identification
Hyperinks Pset_SpaceThermaiDesign

Property Value
CoolingDrygulb 25
ExhaustAirFiowrate 22.8
HeatingDr yBulb 21
TotalHeatGain 99
TotalHeatLoss 510
VentilationArrFlowrate 22.8

Figura 4.2.2: Ejemplo 2 de un modelo de requisitos basados en BIM, los requisitos espaciales y de resultados de

la simulacion se han transferido con el objeto IFC espacio como propiedad del conjunto de datos.
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Taukotila, perus aa 21,0 ¥ XK 0,30 0,20 50 38 7
Teimistchuone, vaativa 240 21,0 550 250 020 0,14 20 30 2
Teimistehuone, hyvd 260 21,0 b e 0,25 017 1,5 33 7
Toimistohuone, perus aa 21,0 *K xH 0,30 0,20 1,5 33 7
Toimistokdytdvd, vaativa 240 21,0 55,0 250 0,20 0,14 1,0 33 ]
Toimistokdytava, hyva 26,0 21,0 K xH 0,25 017 1.0 35 7
Toimistokdytdvd, perus aa 21,0 *x xx 0,30 0,20 05 38 7
Tupakkahuone aa 21,0 K WK 0,30 0,30 :T10/P20 38 7
arasto fed 21,0 b ped ¥ X 05 38 7
WwC s 21,0 o K e ¥ 20 ls/we 38
leisd WC w0t 21,0 *HL HH K wx o 30 Us/wc 38

Figura 3.3: Ejemplo 3 de un modelo de requisitos de instalaciones basado en documentos.

Hay que tener en cuenta que los requisitos que siguen el concepto tradicional
basados en documentos -en relacion, por ejemplo, al equipamiento de los espacios-
también se pueden combinar con el concepto de modelo BIM de requisitos.

4.3 Provision espacial de los Modelos BIM

En la etapa preliminar y de Desarrollo de Disefio, el proyectista de instalaciones reserva el
espacio adecuado para las mismas y el espacio técnico necesario, teniendo en cuenta las
areas de mantenimiento y el espacio necesarios para equipos e instalaciones.
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Desde la perspectiva de modelado de datos, la disposicion de espacio relacionada con las
instalaciones se divide en dos grupos:

1. Prevision espacial, espacios

2. Redes horizontales

4.3.1. Prevision espacial, espacios
Requisitos

En la fase de disefio y desarrollo, seglin sea necesario, y en la etapa de disefio preliminar, la
disposicion de espacios asignados a las instalaciones son revisados con el arquitecto,
usando métodos de disefio habituales. El proyectista de instalaciones estima las
necesidades espaciales y realiza una evaluacién con respecto a la zona donde se ubicaran
los recintos técnicos.

Recomendaciones

El arquitecto modela las necesidades de espacios en su propio modelo como espacios técnicos,

usando objetos espacio.

Los espacios que se reservan incluyen pozos, chimeneas, salas de maquinas, subestaciones de
distribucion, las salas técnicas, etc, y otras dreas clasificadas como espacios que estan reservadas,
como patinillos, para los sistemas de instalaciones.
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Figura 4.3.1: BIM reserva espacial mostrando los espacios de instalaciones en colores

4.3.2. Redes horizontales
Requisitos

En la etapa de desarrollo del diseifo, las redes horizontales son modeladas por el
proyectista de instalaciones. El propdsito de la modelizacion es representar a través de la
geometria la localizacion del trazado principal (no se establecen requisitos para el
contenido de la informacion).

El requisito de exactitud para el trazado principal de las redes horizontales se presenta en el
Anexo. Deben estar situadas, donde el trazado principal necesario para las instalaciones sea
claramente visible.

Las ubicaciones precisas de las redes se definen con intersecciones 2D desarrolladas con
metodologia de disefio convencional (pasos, ejes, encuentros de instalaciones dificiles, etc.)

Las intersecciones 2D no muestran soélo la posicion de las instalaciones finales, sino que
también aseguran que las mismas pueden ser ejecutadas y mantenidas.
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Recomendaciones

Los principales trazados de reserva de espacio horizontal se modelan usando las herramientas
habituales de modelado de instalaciones: tuberias, conductos, bandejas de cable y tubos. El
propdsito de la modelizacidn es presentar los principales trazados de las redes. Las dimensiones
de los sistemas de conductos de tuberia se eligen sobre la base de su idoneidad para el

proposito.

-
s T
’f”

Figura 4.3.2: Ejemplo: Imagenes de las redes horizontales y el BIM Estructural en la fase de desarrollo del

disefio.
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Figura 4.3.3: Ejemplo de una interseccidén 2D convencional que se utiliza como base para el modelado 3D de

la zona.
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4.3.3. Requisitos de habitaciones y areas
Requisitos

En la etapa de desarrollo del disefio, se elige una habitacidén o drea como un prototipo de
habitacion o drea para la construccién de modelado de informacién. El nivel de precision
del modelo BIM de instalaciones es tal que se puede utilizar para asegurar que los
componentes se pueden ejecutar en el area en cuestion.

Con el fin de dotar a la tecnologia de los modelos BIM de instalaciones la suficientemente
precision se requiere del BIM Arquitectdnico y Estructural.

Recomendaciones

Basandose en el modelo BIM, la visualizacion de cada instalacion se puede resaltar respecto al

resto de informacidn.

Los prototipos de habitaciones o areas se seleccionan especificamente para satisfacer las
necesidades de cada objetivo. Los tipos de espacio deben ser modelados con precisidn en la

etapa de disefio general.

Figura 4.3.4: Ejemplo de un drea con instalaciones BIM.
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Todas las instalaciones del modelo BIM que tienen un significado funcional de previsidén de
espacio se modelan en la habitacidén o area. La habitacién de muestra contiene modelos de
tomas de corriente, interruptores, dispositivos terminales, conductos de tuberias y
componentes similares.

4.3.4. Esquemas de areas de servicio
Requisitos

En la etapa de desarrollo del disefio, los esquemas de dreas de servicio se elaboraran las
areas de servicio de la maquinaria de ventilacién.

Requisitos minimos de acuerdo a los requisitos comunes BIM:
* Nivel 1, documentos graficos de las zonas de servicio
Recomendaciones

Objetos espaciales en el BIM del arquitecto se pueden utilizar en la elaboracion de
graficos de areas de servicio. Pueden ser hechos de forma convencional, coloreando

areas en los elementos base del edificio, por ejemplo, sombreandolas.

En la elaboracién de esquemas de servicios de areas, el nivel del modelado BIM se
puede elegir entre las siguientes alternativas:

Nivel 1, documentos graficos de areas de servicio

- Los esquemas de las areas de servicio se elaboran como documentos utilizando
métodos convencionales, por ejemplo, por medio de sombreados en aplicaciones CAD.
Nivel 2, graficos de areas de servicio basados en BIM

- Los objetos espaciales del BIM del arquitecto se agrupan en las areas de servicio del
modelo BIM de instalaciones, que se introducen de nuevo en el BIM que se lee en el
programa de aplicacion (IfcZone). Esto permite la utilizacién de informacion de areas de

servicio en otras aplicaciones, por ejemplo, en los analisis energéticos, o las
transferencias de datos en sistemas de informacion de gestidn de instalaciones.

Como minimo, los esquemas de areas de servicio del modelo BIM de instalaciones
contendrd la maquinaria de ventilacion. Se recomienda que este tipo de graficos
también contengan los siguientes sistemas:

e Areas / habitaciones con refrigeracién independiente

¢ Areas de servicio de la red de datos

e Areas de servicio de centro de distribucion eléctrica

e Areas de servicio de medicién de energia
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Figura 4.3.5: Ejemplo de una vista del navegador, donde las areas de servicio de maquinaria de
ventilacion transferida en el archivo IFC se visualizan en color. Cada color representa el area de
servicio de una maquina de ventilacién. El area de servicio (IfcZone) se forma a partir de los

objetos espaciales (IfcSpace).
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Figura 4.3.6: Ejemplo grafico de area de servicio de la ventilacion especifica de planta del mismo

edificio; aqui el método de presentacién es 2D.
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4.4 Sistemas BIM para el disefio de instalaciones
4.4.1. Principios de modelado en la fase de disefio detallado
4.4.1.1 Sistemas mecanicos de Fluidos

Requisitos

Cada sistema principal (capitulos 4.4.2 hasta 4.4.5) debe ser modelado como un

modelo BIM separado.

Los sistemas deben ser modelados de forma funcional, es decir, de modo que las
funciones de cdlculo y de analisis del software de disefio se pueda utilizar. Todos los
componentes que son significativos en términos de funcionamiento deben ser
modelados.

Las partes de las redes que se encuentran en diferentes instalaciones deben ser
conectadas para formar sistemas consistentes.

Recomendaciones

En cuanto a la sala de maquinas, los grupos de equipos no se presentan para equipos
individuales, tales como maquinas de ventilacidn, intercambiadores de calor, radiadores,
y similares, sino que se presentan con mas detalle en el diagrama funcional del sistema

respectivo.

Las funciones de calculo y analisis del software de disefo, tales como el caudal, el
equilibrado y otros calculos, deben ser utilizados para los sistemas cuando sea posible. El
calculo genera contenido de informacion esencial en el modelo original y sirve como
parte de la garantia de calidad de disefio. Las funciones de calculo y analisis pueden

complementarse con aplicaciones de software independientes, seglin sea necesario.

Las ramificaciones de los sistemas en edificios reformados y ampliados deben ser

modeladas hasta la unidad central de si la intencidn es permitir la verificacion de la

funcionalidad del sistema mediante simulacion relativa a todo el sistema (la parte nueva
y la preexistente). La posible modelizacion de los sistemas existentes, incluso parciales,

se debe definir en los acuerdos de disefio.

En el modelado de sistemas existentes, se recomienda que se use un ‘estado’ u otra
definicion. De esta manera, cada componente del sistema se le asigna una definicion
adicional para indicar que el componente en cuestion forma parte de la ‘red
preexistente’, por ejemplo. Dependiendo del software de aplicacién, la definicidon de
estado se puede utilizar para indicar las redes o secciones para ser desmanteladas, asi
como los paquetes de adquisiciones separadas. Cuando se utiliza el estado, la

informacion sobre el significado de la red se puede transmitir a través del fichero IFC
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también a otras partes, y que también puede ser detallada en las listas a parte, por
ejemplo.

Hay que tener en cuenta que todos los programas de software de aplicaciones no son
compatibles con el ahorro de la informacién ‘estado’ en los modelos BIM de
instalaciones.

4.4.1.2 Desglose de los sistemas en subsistemas
Requisitos

Los sistemas principales deben dividirse en subsistemas (ver secciones 4.4.2 a 4.4.5
para mas detalles) para que las herramientas de célculo de software de disefio se
puedan utilizar por separado para cada subsistema independiente de los demas.

Recomendaciones

Todos los componentes del subsistema deben indicar el subsistema al que pertenecen.

Esta informacion también se debe transferir en el modelo IFC.

Para mayor claridad, los diferentes sistemas se deben mostrar en el BIM utilizando

diferentes colores, si esto es permitido por la herramienta de modelado.

Terminologia:
Sistema principal = El sistema de calefaccion, sistema de refrigeracidn, sistema de
alcantarillado, sistema de ventilacion...

Subsistema = red Radiador, maquinaria de ventilacion del radiador de la red, la red de
haz refrigeracion, la red de alcantarillado de aguas pluviales, la ventilacién de la maquina

de la red de aire de entrada, la red de escape de aire de la maquina de ventilacion...
4.4.1.3 Modelado realista
Requisitos

Los componentes deben ser modelados utilizando los objetos que corresponden a
los objetos reales (tuberias de plastico con un objeto de tubos de plastico, tubos de
cobre con un objeto de tubo de cobre, etc.). Las bibliotecas de productos
comerciales se utilizan en la medida permitida por el software de modelado.

Los cierres podran no ser modelados.
Recomendaciones

Se hace un esfuerzo para utilizar las piezas estandar para el modelado, si es posible, es

decir, los dngulos de tuberia de 90 grados, 90 o 45 grdficas de ventilacion de grado, etc
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4.4.1.4 Modelado del aislamiento
Requisitos

El aislamiento de las tuberias y los conductos se modelan mediante métodos que se
ajustan a los programas de aplicacidn BIM, util para la deteccion de interferencias y
listados de materiales.

El aislamiento se codifica para indicar su propdsito de uso (aislamiento acustico,
aislamiento térmico, proteccidn contra incendios, etc), indicando el espesor y el
material utilizado.

Los recubrimientos del aislamiento se afiaden al codigo de aislamiento, si se utilizan
componentes metdlicos o de otro material que afecte claramente los costes. El
aluminio o plastico de recubrimiento no es obligatorio codificarlo en las
propiedades de aislamiento.

Recomendaciones

El aislamiento debe ser modelado de acuerdo con el nivel de detalle apropiado; por
ejemplo, cuando las tuberias discurren por dentro del falso techo de la sala, deben estar

=

aislados, mientras que si la tuberia es visible en la pared no es necesario; se permite

araann

dejar sin aislamiento también una parte de la tuberia vista que discurra por la pared (por

ejemplo, que vaya en direccion hacia abajo partiendo del interior del techo suspendido).

Figura 4.4.1: Ejemplo de tuberias en un techo suspendido, donde la parte horizontal de los tubos esta

aislada pero la parte que va hacia abajo (en el interior del techo suspendido) no lo esta.
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4.4.2. Sistemas de aguay saneamiento doméstico
Requisitos

Unidades centrales, sistemas de tuberias, equipos de sistema de tuberias, botes sifénicos y
equipo de agua de servicio son modelados teniendo en cuenta las directrices que figuran en
la seccién 4.4.1. y en el Anexo. El modelado de los puntos de desaglie de cubierta es parte
del trabajo del proyectista de instalaciones.

Los diferentes tipos de redes (por ejemplo, aguas pluviales y aguas residuales) se modelan
como subsistemas separados.

Los vertederos de alcantarillado deben ser modelados como lo que realmente son, con
exclusion de:

¢ distintos locales de diferentes instalaciones, por ejemplo, espacios de grupos
sanitarios

* las redes de alcantarillado de la zona del patio que estan dentro del area del plano
del terreno.

Recomendaciones

El modelado de los vertidos se refiere a, por ejemplo, sistemas de drenaje enterradas (en la
pared de los cimientos, en el suelo), y otras redes de alcantarillado principales.

Modelado 3D de los pozos de alcantarillado, véase el Anexo.

El proyectista de instalaciones es responsable de asegurar que las secciones de tubo mas cortos
en los sistemas de saneamiento también se tienen en cuenta en las detecciones de interferencias
y el disefio de la reserva de espacios para instalaciones, incluso si los pozos y vertidos no se

modelan.

Las instalaciones con fluidos a presién (por ejemplo, una red equipada con grupo de presion) se
modelan con las propiedades del programa de aplicacion utilizado, por lo que los calculos de
presién pueden llevarse a cabo.

4.4.3. Sistemas de Ventilacion
Requisitos

Unidades centrales, sistemas de ductos, equipos de sistema de ductos y terminales de los
dispositivos se modelan teniendo en cuenta las directrices que figuran en la seccién 4.4.1. y
en el Anexo.
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Cada maquina de ventilacién y ventilador, junto con sus redes, deben ser modelados como
subsistemas separados.

Recomendaciones

Impulsién y retorno de aire de las maquinas de ventilacién se pueden modelar en uno o, cuando
asi corresponda, varios subsistemas. No es necesaria la creacidén de subsistemas especificos de la

maquina para estas redes.
4.4.4. Sistemas de Calefaccion y Refrigeracion
Requisitos

Unidades centrales, sistemas de tuberias, equipos de sistema de tuberias y dispositivos
terminales son modelados teniendo en cuenta las directrices que figuran en la seccién 4.4.1
y en el Anexo.

Los sistemas de calefaccidn y refrigeracién deben ser modelados como subsistemas
separados.

Recomendaciones

Un intercambiador de calor, por ejemplo, puede ser considerado como un factor par aseparar un

subsistema.

Si el edificio estard equipado con calefaccion eléctrica directa, el modelado del sistema de
calefaccion debe ser llevada a cabo por el proyectista de instalaciones especializado en

electricidad.

El proyectista de instalaciones no es necesario para modelar las tuberias de calefaccion bajo el
suelo en su totalidad si la informacidn estd lo suficientemente clara en su contenido y debe ser
evidente a partir del modelo (potencia del circuito de calefaccién por suelo radiante, flujo de

fluidos, valor de pre-configuracion, drea de ocupacion, etc).

Cabe sefialar, sin embargo, que el modelado de los tubos de la calefaccion por suelo radiante no
es obligatorio, pero si recomendable, sobre todo si el trazado de los tubos de calefaccion bajo el

suelo suministrados por el proveedor se pueden transferir al modelo BIM.
4.4.5. Sistemas de extincion de Incendios
Requisitos

Los sistemas de rociadores (el equipo entero que proporciona proteccién contra incendios
e incluye una o varias instalaciones de rociadores con sistemas de tuberias, fuentes de agua
y otros dispositivos) se modela teniendo en cuenta las directrices que figuran en la seccién
4.4.1 y en el Anexo con la moderacién que el proyectista de instalaciones puede también
utilizar un programa de software independiente para llevar a cabo los calculos de caudal y
presion.
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Las instalaciones de rociadores (parte del equipo de aspersion, que incluye una valvula de la
instalacion y los sistemas de tuberias, aspersores y otros dispositivos conectados a él) se
modelan como subsistemas separados.

Otros sistemas de extincion de incendios también se pueden modelar (por ejemplo,
equipos de extincidon de gas, equipos de alta y baja presion).

Recomendaciones

Con la excepcidén del sistema de rociadores, no se requieren calculos de pérdida de presidon que
deban realizarse a través del BIM o software de calculo por separado. Estos sistemas de extincidn

incluyen, por ejemplo, los equipos de extincion de gas y equipos de baja y alta presion.
4.4.6. Sistemas Especiales
Los sistemas especiales incluyen por ejemplo:

e Sistemas de tuberias de gas (por ejemplo, hospitales, laboratorios, instalaciones
industriales)

¢ Redes de aire comprimido

¢ Tuberias de vapor

¢ Los sistemas de ventilacién de humos

¢ Los sistemas de eliminacidn de serrin

¢ La depuradora de una piscina

¢ Los sistemas de aspiracién centralizada
Requisitos

Para el examen de los requisitos de espacio y deteccidn de interferencias, es importante
gue todos los sistemas especiales que necesitan una cantidad considerable de espacio se
modelen. Dado que los objetos reservados para este propdsito pueden no estar disponibles
en las bibliotecas del software BIM, los sistemas especiales deben ser modelados mediante
la aplicacidn de las directrices modelo para otros sistemas.

El modelado de sistemas especiales se acordard por separado en los acuerdos del alcance
del disefio. Si un sistema especial se ha definido en la lista de asignacién de tareas del
Disefo de Instalaciones que se incluyen dentro del dmbito del disefio, las redes del sistema
se deben disefiar a través del modelado.

Recomendaciones
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Con respecto a los sistemas de tuberias y conductos, otros componentes aplicables se pueden
utilizar para el modelado, cuando sea necesario, y las unidades centrales se pueden representar

utilizando objetos hechos en 3D.

()

Partes que son excesivamente detalladas para el modelo se modelan como simplificadas, o con
un componente que mas se parezca a la parte en cuestion y esté disponible en la biblioteca de
programas de software de disefio. Los cambios de este tipo se haran constar en el pliego de

especificaciones y/o contratacién BIM.

No se requiere el uso de herramientas de cdlculo. La informacién complementaria se puede

documentar fuera del modelo. Soluciones de modelado especiales y datos fuera del modelo

estan documentadas en las especificaciones de BIM mencionadas. Cualquier aislamiento o

vertido se modelan en la forma presentada en relacién con otros sistemas.
4.4.7. Planos de instalaciones

La elaboracidn de los planos de instalaciones es una tarea separada que el el proyectista de
instalaciones hace de forma especifica para cada caso.

Recomendaciones

Cuando el modelo BIM de instalaciones ha sido actualizado para incluir los productos actuales y
los cambios de trazado de las instalaciones elegidos por el contratista (véanse los capitulos 4.8.1
y 4.8.2), los planos de equilibrado especificos del subsistema se pueden hacer mas precisos de lo
habitual.

El contenido de informacién de los dibujos de equilibrado descritos en este capitulo varia de un
software de aplicacidn a otro. Por ejemplo, la informacién de equilibrado técnico no se transfiere
en el modelo de IFC en todos los programas de aplicacién o los datos relacionados con el

equilibrio, o no se encuentran disponibles para todos los componentes.

Los dibujos de la instalacion equilibrada se compilan de manera que, como minimo, el valor de
pre-configuracion, la pérdida de presidn y caudal de los componentes principales se indiquen. En
cuanto a los sensores de ventilacion de descarga de la maquinaria y de presién dentro de la red,

se establece el nivel de presidn estatica de los sistemas de conductos.

El dispositivo / valvula de terminal para la ruta dentro de la red que es la mas dificil en términos
de tecnologia de compresion se indica, por ejemplo, con una linea de cuadricula en los planos de

equilibrado .

Los dibujos de la instalacion equilibrada se compilan de manera similar a la utilizada en el caso de
los esquemas de planta, por lo que los disefios que cubren toda la red estaran a disposicién del
contratista. El contratista puede indicar los valores por separado, medidas que afectan a los
valores de la red (niveles de presion y las diferencias, las cantidades de aire, etc) en los planos.
Los dibujos pueden ser compilados en una base especifica del sistema, por lo que la realizacion
de los trabajos de equilibrado es mas ilustrativa.
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Las tablas de equilibrado separadas pueden ser compiladas para complementar los dibujos de la

instalacién equilibrada, por ejemplo, de las valvulas y radiadores.

Se recomienda utilizar el modelo combinado para apoyar los dibujos de las instalaciones
equilibradas. Los datos del equilibrado calculados por la aplicacidn especifica de calculo de cada
instalaciéon se pueden transferir a los componentes, lo que permite la observaciéon de, por
ejemplo, los niveles de presion de red y los valores de pre-configuracion de los componentes en

el modelo combinado.

(i) Info € -2 '|l

«{’= Damper.1.15

Identification | location | Relations | Classification
Hyperlinks MagiCAD Pset_FlowDamper

Property Value
ConnectionSize_mm 125
DamperPosition 0

Description VIV P15.213.1
Manufacturer Halton
NationalCode

Objectld

PartType Flow damper
ProductCode RMC/I-125
Productvariable VIV1
Productvariable 1

Productvariable2

Productvariable3

Productvariable4

Productvariable5

RunningIndex -

Status Not defined
User Code VIV1
UserVar1

UserVar2

dpTot_SizingFlow_Pa 155,629
pTot_SizingFlow_Pa 25.28
qv_SizingFlow_Is 35
v_SizingFlow_ms 2.85

Figura 4.4.2: Ejemplo del regulador de caudal, los valores de acotacidn calculados por la aplicacién de modelado

y almacenados en el archivo IFC.

Si se solicita dibujos de equilibrio y un modelo ‘as built’ del edificio (véase el capitulo 4.8),
los valores verificados, ajustados y medidos por el contratista, junto con sus datos de pre-
configuracién, se pueden escribir en el modelo BIM ‘as built’ como propiedades de los
componentes.
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4.5 Modelos BIM para el disefio de electricidad y telecomunicaciones
4.5.1. Principios generales de modelado en la fase de diseiio detallado
Requisitos

La geometria 3D de las piezas en los sistemas que requieren espacio se modela en
conformidad con el Anexo.

Los principios de modelado son presentados por los componentes del sistema en los
Capitulos 4.5.2-4.5.8.

Recomendaciones

Los componentes clave del sistema de automatizacién del edificio también se pueden modelar en
el modelo BIM de instalaciones de electricidad. Tales componentes incluyen, entre otros, centros
de sub-control, la existencia y ubicacién de las cuales es la informacidn relevante para la gestion
de la propiedad. El dimensionamiento de los centros de control, junto con la definicion de su
ubicacion es, de acuerdo con la lista de asignacidn de tareas, responsabilidades del proyectista de
instalaciones especializado en automatizacién de edificios. Este ofrece sus componentes
modelados, ya sea como un modelo parcial separado, o como entidades parciales del modelo
BIM de electricidad (a acordar con el proyectista de instalaciones especializado en electricidad).

Las bibliotecas de productos se utilizan en el modelado segin el software de modelado. Si el
modelo BIM contiene referencias a objetos y existe mas informacién que se encuentra fuera del
modelo BIM, toda la informacién de referencia requerida debera facilitarse cuando se entregue
el modelo BIM. El uso de referencias debe indicarse en las especificaciones BIM.

4.5.2. Distribucion de Electricidad
Requisitos

Centros de transformacioén, plantas de conmutacién e intercambio, sistemas de embarrado
y otros equipos similares se modelan a través de objetos 3D sencillos que corresponden al
menos a las medidas reales de los componentes, o cuando sea necesario, a las estimadas
por el proyectista de instalaciones.

Recomendaciones

Si el proveedor del equipo ha entregado los objetos 3D que se corresponden con el producto,
éstos deben ser utilizados dentro de los limites permitidos por el software de disefio.
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4.5.3. Centralizacion de cuadros eléctricos
Requisitos

Centralizacién de contadores, armarios de conexiones y otros equipos similares se modelan
a través de objetos 3D sencillos que corresponden al menos con las medidas reales de los
componentes, o cuando sea necesario, a las estimadas por el proyectista de instalaciones.

4.5.4. Tubos de conducciones

Requisitos

Bandejas de cables, tubos suspendidos, canaletas y conductos se modelan a través de
objetos que corresponden a sus dimensiones reales.

Recomendaciones

Las fijaciones no sera necesario modelarlas. Si fuera necesario su modelado, se acordara por

separado.

4.5.5. Accesorios de iluminacién
Requisitos

Los accesorios de iluminacién son modelados principalmente mediante el uso de la 3
biblioteca de objetos del fabricante disponibles en el programa de aplicacion. Si no se |
encuentra el objeto pertinente, un dispositivo de iluminacion del tipo que corresponde a las \\\:'“ -
dimensiones del tipo de accesorio de iluminacién buscada, o un objeto 3D, se puede

utilizar.

Recomendaciones

Si las bibliotecas de objetos de los fabricantes de iluminacidén estan disponibles en el programa de

disefo, el objeto 3D que se parece a la luminaria seleccionada actual se debe utilizar.

4.5.6. Accesorios de montaje
Requisitos

No es obligatorio, para modelar la geometria 3D, objetos como interruptores, enchufes,
detectores y otros componentes que no requieren mucho espacio, excepto por acuerdo por
ejemplo en salas-tipo y, de conformidad con el Anexo, en las instalaciones de falsos techos,
por ejemplo.
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La geometria 3D de cables de instalacidén y sistemas de tuberias no estd obligado a ser
modelado incluso en salas-tipo.

El material de la instalacion no se tiene en cuenta en la deteccién de interferencias.
Recomendaciones

Una excepcion sobre el detalle del modelado se puede hacer sobre una parte especifica del
proyecto cuando se acuerde por separado (por ejemplo, en los objetivos de la construccion). En
tales casos, la necesidad de modelado 3D de las conexiones de instalacién dentro de toda el area
del edificio debe estar claramente establecido en el acuerdo de disefio.

Si la intencién es modelar la geometria de los cables de la instalacidn y sistemas de tuberias
dentro de toda el area de la construccién, debe ponerse por separado y en funcion de cada

proyecto.

4.5.7. Sistemas de seguridad
Requisitos

Si se toma una decisidn en el proyecto de que los sistemas de seguridad y vigilancia deben
ser modelados, se haran el modelos BIM de instalaciones por separado, y los respectivos
archivos IFC también deben ser separados de los otros sistemas. En todos los casos, el
cliente decidird sobre la proteccidn y la publicacién de informacidn y archivos relativos a los
sistemas de seguridad (informacién confidencial).

Recomendaciones

Por regla general, sélo se concedera el acceso a esta informacidn a las personas designadas por
separado, y cualquier informacion relacionada con los sistemas de seguridad y vigilancia, no se
transfiere a través de conexiones no protegidas.

El cliente debera proporcionar un permiso de seguridad especifico para el proyecto, que aclara el
tratamiento del modelo BIM para proyectos clasificados ‘de seguridad’.

4,5.8. Otros
Requisitos

Centros de control de humos, centros de control de accesos y otros equipos que no sean
parte del contrato del modelado BIM de electricidad se modelan mediante objetos 3D
sencillos. Las dimensiones utilizadas se basan en el conocimiento o la estimacidn realizada
por el proyectista de instalaciones.
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Si se necesita este equipo para ser modelado utilizando las dimensiones del equipo real que
se instalen y/u objetos en 3D, esto se acordara por separado.

4.6 Modelos BIM para el disefio de automatizacion de edificios

Las tareas de modelado de datos del proyectista de instalaciones para la automatizacion de
edificios incluyen la reserva del espacio necesario, la elaboracion de diagramas de areas de
servicio y la colocacién de los equipos.

El contenido y la informacién geométrica de la automatizacién de edificios BIM se presenta
en el Anexo.

Requisitos

El proyectista de automatizacion del edificio tiene la responsabilidad de reservar el espacio
necesario, por ejemplo, una sala de vigilancia, cuando el calendario de la construccién
muestre que es el momento de hacer las reservas de espacio para las instalaciones.

La colaboracién entre el proyectista de automatizacién de edificios y el proyectista de
instalaciones eléctricas con respecto al modelado, se acordara de forma especifica para
cada proyecto.

El proyectista de automatizacion de edificios es responsable, por ejemplo, para el modelado
de los centros de control del sistema de automatizacion de edificios, los sensores en las
salas y zonas correspondientes, el control equipos de enrutamiento, y cualquier otro equipo
del edificio que puede ser parte del sistema.

Recomendaciones

Por lo general, los proyectos utilizan la practica del proyectista de instalaciones eléctricas, que
modela los componentes pertinentes a la automatizacion como parte separada de un modelo
BIM de electricidad. Cuando se sigue esta linea de accion, el proyectista de la instalacion de
automatizacion de edificios debe dar instrucciones precisas al proyectista de instalaciones
eléctricas con respecto a la colocacidon de los componentes, junto con sus identificadores y
dimensiones externas. De esta manera, el proyectista de instalaciones eléctricas serd capaz

colocar en su lugar los componentes.

El el proyectista de la instalacidon de de automatizacion de edificios es responsable de la correcta
colocacidon de los componentes, independientemente de si esto esta incluido en el modelo BIM
de electricidad o en un modelo BIM separado parcial de automatizacion de edificios.

Documento 4 - pag. 27




GUIA DE USUARIOS BIM Oct. 2014

4.7 Modelos Combinados

Si es necesario, los modelos combinados se pueden preparar a partir de los modelos de
disefiadores individuales durante el proyecto, y se usarian para la visualizacién de los
disefios y la evaluacién de su compatibilidad. Los ejemplos incluyen la evaluacion de las
disposiciones espaciales y la verificacion de la suficiencia de los espacios reservados, el
examen de los dispositivos terminales de instalaciones como parte de la arquitectura del
edificio, la deteccidn de interferencias de los sistemas de instalaciones, y disefio de huecos
previstos.

4.7.1. Precision geométrica y contenido informativo del modelizado de redes

4,7.1.1 Precisién geométrica
Requisitos

Los requisitos de precision geométrica se presentan con caracter especifico para
cada componente en el Anexo.

La precision geométrica de las redes debe ser tal que las instalaciones en el edificio
puedan ejecutarse sobre la base del modelo BIM. El objetivo del modelado
geométrico es crear un BIM sin ninguna interseccién. El uso de modelos
combinados es util para esta tarea.

Los objetos en un modelo combinado deben ubicarse en el nivel de elevacién
absoluta.

Recomendaciones

Un procedimiento de modelado mas preciso puede ser acordado sobre las bases de un
proyecto especifico, mas alld de lo expuesto en estos requisitos. Cuando asi sea, los
requisitos especificos del proyecto, por escrito, deben ser anexados a los documentos de

licitacion y entregados a los proyectistas de instalaciones.

Los sistemas se modelan en el formato 3D de manera que los conductos y los sistemas
de tuberias se cruzan unos con otros. Respecto a la interseccion de tuberias, se permiten

cruces entre ellas para Didmetros Nominales de 10mm a 25mm. Entre estas
encontramos, por ejemplo, tuberias de conexiéon para radiadores, columnas de

refrigeracidn, accesorios de agua, etc.
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Figura 4.7.1: Ejemplo de tuberias que conectan radiadores que se cruzan de manera permitida.

Respecto a las tuberias principales de distribucidn, el modelado debe ser mas
preciso. En los sistemas de tuberias troncales mds pequefios (véase el Anexo) se
permiten cruces, pero es mejor que no ocurra. Las uniones en el sistema de
tuberias principales debe ser modelado de manera que se corresponda con la
realidad (la T debe estar apuntando hacia arriba o hacia abajo).

Figura 4.7.2: Ejemplo de sistema de tuberias donde los tubos de distribucion empiezan como deben,

desde el tronco, evitando otras tuberias.
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El nivel de precisién requerido para el modelado geométrico de redes permite que
los objetos se toquen con otros ligeramente, siempre que las redes pueden ser
instaladas en condiciones de trabajo que no afecten a costes ni plazos. Ademas se
debe tener en cuenta, que las tuberias se modelan con el aislamiento.

0

Figura 4.7.3: Ejemplo de toque permitido, aunque no deseado. Las redes se pueden instalar si las

tuberias se desplazan un poco hacia abajo.

El modelado geométrico no permite la superposicion o choque de las redes, ya que
esto indicaria que la deteccion de interferencias se ha descuidado.

Representantes de cada disciplina de disefio deben llevar a cabo inspecciones
independientes de los modelos e informar de sus hallazgos, para que la detecciéon
de interferencias se lleve a cabo antes de que las redes se entreguen a otra parte.

Hay que tener en cuenta que, antes de que el trazado de las instalaciones se
modele al nivel de precisidn requerido, el proyectista de instalaciones debe tener a
su disposicion un modelo estructural que se corresponda con el proyecto real, en
términos de su geometria principal (espesor de forjados y descuelgues de vigas).
Ademas, el modelo de techos suspendidos del edificio debe estar disponible para el
proyectista de instalaciones para la instalacién de dispositivos terminales vy
accesorios de iluminacién, junto con la distribucion de las rejillas de techos
suspendidos (por ejemplo: un dibujo 2D del techo suspendido).
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Figura 4.7.4: Ejemplo de una interseccion no permitida. El modelo muestra que después de que el

conducto de conexion de ventilacion se baje todavia no se sabe si hay suficiente espacio para que el

conducto pase por debajo de las tuberias.

2>

Figura 4.7.5: Ejemplo de modelado no permitido. O los conductos de ventilacién deben ser elevados, o

el falso techo se debe bajar.
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4.7.1.2 Contenido informativo
Requisitos

Los requisitos del contenido informativo se presentan en las bases de contenido
especifico en el Anexo.

El contenido informativo de los modelos del sistema debe ser fiable. La codificacion
de equipos debe tener los identificadores que se correspondan a los utilizados en
otros documentos de disefio. Al codificar, por ejemplo, el terminal de ventilacion
"T1" los datos del producto deben ser incluidos en el BIM (dentro de los limites
permitidos en las bases de datos del software de equipamiento).

Recomendaciones

Si el producto en cuestidn no se encuentra en la base de datos de equipos del programa,
se utilizard el que sea mas similar. En ese caso, los datos relativos al producto en
cuestidn se escriben en los campos de datos vacios del equipo (datos de atributo, los
datos de propiedad, etc) para permitir la recuperacién del modelo y el simbolo del

producto de referencia, si es necesario.

El principio del procedimiento arriba indicado, también se aplicara, por ejemplo, a los
accesorios de iluminacidn, instalaciones de agua, accesorios de tuberias y sistemas de
conductos y otros componentes que contengan un identificador comun.

Cuando los componentes codificados individualmente se utilizan (por ejemplo
compuertas cortafuegos motorizadas, regulador de flujo de aire, puntos de cableado
generales, detectores de incendios, etc.), el identificador individual debe ser escrito en el
objeto en un campo que permita que pueda ser mostrado en los listados generados por
el BIM. Estos listados pueden incluir, por ejemplo, listas de compuertas cortafuegos \
motorizadas, la lista de puntos de procesamiento automatico de datos, y varias listas de

verificacidén durante la fase de recepciodn, etc.

La recopilacién y cumplimiento del contenido informativo los componentes depende de
la aplicacion utilizada. Identificadores individuales, entre otros, pueden no ser asignados
a todos los componentes relevantes en todos los programas.

Informacion del disefiador Caudal  Presion Velocidad Ruido
Capa Habitacion Uso Sistema Tunnu |Codigo Fabricante I/s Pa m/s dB(A) Preajuste
2.kerros H2106 turvavalvomo  310PK P5 URH/A-160 Halton 20 10 0.99 7 17.19
2.kerros H2106 turvavalvomo  310PK P5 URH/A-160 Halton 20 11 0.99 8 15.73
2.kerros H2106 turvavalvomo  310PK T7 LPKa2-160-400- Swegon AB 40 20 3.26 26 1.00

Figura 4.7.6: Ejemplo de un listado de dispositivos terminales de ventilacion de una habitacién concretay la

informacién de equilibrio tomado del BIM.
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Heating  Sizing  Pressureloss, Dar.I:.perl kv-value
Floorname  Room Product code power flow sizing flow position
Presetting
w (I/s) (Pa)

value
5. kerros 5010 PC215-450-800 700 0,006 13349 1 0.06
5. kerros 5012 PP11-500-1600 800 0,006 4037 25 0,12
5. kerros 5012 PP11-500-1600 700 0,006 4198 2 0.1

Figure 4.7.7: Ejemplo de un listado de radiadores equilibrado de una habitacion concreta tomado del BIM.

4.7.2. Integracion mediante modelos combinados

Requisitos

Los proyectistas de instalaciones deben llevar a cabo una inspeccidn de la integracion de los
modelos técnicos entre todos los modelos BIM de sistemas de instalaciones. A esto le sigue
la inspeccion de los mismos ante los modelos estructurales y arquitecténicos.

Recomendaciones

Una inspeccidén oficial se realiza como colaboracién entre los disefiadores o por un tercero. La

distribucion del trabajo se acordara por separado al inicio del proyecto. El proyectista de

instalaciones debera entregar los archivos IFC necesarios para la deteccidn de interferencias a las

partes que realizan la inspeccidn, como minimo, al final de cada fase de disefio.

Por favor, tome nota de la manipulacién durante el procedimiento de deteccion de interferencias

de los componentes eléctricos y de telecomunicaciones del sistema que requieran poco espacio

(punto 4.5.6).

Ademas, cada proyectista tiene la obligacion de realizar inspecciones independientes de la

precision de modelado de la zona a medida que avanzan los trabajos de disefio.

4.7.3. Prevision de huecos

Requisitos

El uso de un modelo de huecos previstos y la preparacion y la responsabilidad de crear los

planos de provisiéon de huecos deberia ser acordado siempre de forma especifica para el

proyecto

Recomendaciones

La fusion de los modelos BIM de instalaciones con el modelo BIM estructural, y el BIM

arquitectdnico, segun sea necesario, permite la utilizaciéon del procedimiento de deteccidn de

interferencias basado en BIM para facilitar la ubicacién y el disefio de huecos.
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Hay que tener en cuenta que los objetos que generan provision de hueco automaticamente no
siempre producen el resultado final deseado (se recomienda usar el procedimiento manual para

crear la provision de huecos del modelo BIM de instalaciones).

En las disposiciones basadas en BIM, el proyectista de estructuras genera el modelo en el
formato acordado. El proyectista de instalaciones utiliza el modelo BIM para crear la provision de
huecos. El modelo debe contener forjados, incluyendo la capa de compresion y muros de carga

relacionados.

El proyectista de instalaciones prepara un modelo de huecos en IFC que incluye objetos de hueco

solamente. Este modelo de huecos IFC se presenta al proyectista de estructuras en un formato de

plano de forjados especifico.

Cada objeto de provisién debe indicar de qué objeto de provisidn se trata y su contenido. El
tamafio y los ID de las provisiones deben ser incluidos en el objeto de provision como datos de
atributos o propiedades. Las provisiones se modelan en el modelo de huecos de manera que se
coloquen correctamente en términos de su tamafio y ubicacion.

Se usaran Alturas absolutas en los alzados.

Para facilitar el examen visual y la preparacién de las provisiones por parte del proyectista de
estructuras, los objetos de provision de huecos deben ser modelados sobresaliendo de las
estructuras que penetran.

El proyectista de estructuras utiliza los datos de los objetos de provisidon de huecos para preparar
los huecos y demas previsiones en las estructuras, si estructuralmente es posible. Si la
preparacion de huecos es estructuralmente imposible, el proyectista de estructuras debe
informar al proyectista de instalaciones a tal efecto, quien prepara una nueva version de los
objetos de huecos previstos en base a las sugerencias del disefio estructural y los entrega al
proyectista de estructuras.

Desde el punto de vista técnico, se recomienda que cuando se alteran los objetos de provisién de
huecos existentes, los objetos de provision no sean eliminados y remplazados por otros. En lugar
de ello, el objeto ya modelado se modifica (por ejemplo, mediante la modificacién de su tamafio
o localizacion). Esto es para que, las herramientas del software identifiquen los objetos de

provisién de huecos como objetos de provision de huecos modificados, y no como unos objetos

nuevos.

En la preparacion de los planos de provisidon de elementos, el disefio de huecos previstos basado
en BIM no serd necesario para sistemas de tubos de electricidad, agujeros de las cajas auxiliares u
otras rutas que atraviesan el elemento (falta de apoyo de una aplicacién de software de
modelado BIM de instalaciones para procesar los agujeros de los elementos). Sin embargo, las
provisiones que penetran el elemento constructivo por completo se deben entregar como
objetos de provisién de huecos. El proyectista de instalaciones presenta los agujeros y otras

provisiones para el proyectista de estructuras por medio de métodos convencionales de disefio.
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4.7.3.1 Proceso de preparacion de planos de huecos
Requisitos

Al usar el disefo de provisién de huecos basado en BIM, los planos de provisidn de
huecos, dreas de responsabilidad y los métodos de operacion entre el Disefio
Estructural y Diseio de Instalaciones deben ser acordados de forma especifica para
cada proyecto. El autor de los planos en 2D de provisiones de huecos debe ser
autorizado por el cliente en el momento de firmar un contrato de disefio.

La compatibilidad de las aplicaciones de software que utilizan los proyectistas de
estructuras y de instalaciones también debe ser verificada de forma especifica para
cada proyecto.

Recomendaciones

El disefio de provision de huecos basado en BIM puede ser usado de diferentes maneras

para realizar los planos de huecos en 2D.

Estos métodos de operacion o variaciones de los mismos pueden ser considerados para
su uso cuando se necesitan planos 2D de huecos en un edificio. Actuando como se
describe en el Capitulo 8.3 es el punto de partida para todos los métodos de operacion.

Alternativa 1:

El proyectista de estructuras proporciona plantillas de dibujo de huecos 2D y 3D
para las instalaciones.

El modelo BIM de instalaciones utiliza los objetos de provisién de huecos que ha \
creado como la base para la elaboracién de planos 2D, incluyendo lineas de rejilla.

Las provisiones de huecos se dimensionan principalmente en el médulo de red, otra
alternativa utilizada en proyectos de rehabilitacion es dimensionarlos en las
estructuras existentes

Los ficheros de provision de huecos en 2D se le entregan al proyectista de
estructuras.

El proyectista de estructuras los imprime y envia los planos para que se distribuyan.

Alternativa 2:

El proyectista de estructuras proporciona las plantillas de dibujo de huecos 3D para
el modelo BIM de instalaciones en un formato de plano de forjados, usando alturas
absolutas.
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El proyectista de instalaciones prepara los objetos de provisién de huecos para
alzados usados en el modelo, y los entrega al proyectista de estructuras en formato
IFC.

El proyectista de estructuras prepara planos de perforacién en 2D, incluidas las
lineas de rejilla y las cotas, a partir de los objetos de provisién de huecos
entregados por el proyectista de instalaciones. El proyectista de estructuras
imprime los planos y los envia para ser distribuidos.

Alternativa 3:

El proyectista de estructuras proporciona las plantillas de dibujo de huecos 3D para
el modelo BIM de instalaciones en un formato de plano de forjados, usando alturas
absolutas.

El proyectista de instalaciones prepara los objetos de provisién de huecos para
alzados usados en el modelo, y los entrega al proyectista de estructuras en formato
IFC.

El proyectista de estructuras prepara las plantillas de imdgenes de huecos 2D que
muestran las reservas de penetracién entregados por el proyectista de
instalaciones.

El proyectista de estructuras coloca la rejilla de informacién de provision de huecos
en los planos (e.g. "VC, 300x200, CL=+25.3"). Esta informacion se saca de los
objetos de provision de huecos proporcionada por el proyectista de instalaciones.

El proyectista de estructuras coloca en los planos 2D una linea de cota a nivel para
las diferentes disciplinas de disefio, usando el color preferido para la impresién de
lineas de cota (= grosor de linea para impresiones en blanco y negro).

El proyectista de estructuras proporciona las antes indicadas plantillas de imagenes
de huecos en 2D al proyectista de instalaciones.

El proyectista de instalaciones prepara lineas de cota en el nivel indicado por el
disefiador estructural, usando las herramientas de acotar del software CAD.

Las provisiones de huecos se dimensionan principalmente en el médulo de red, otra
alternativa utilizada en proyectos de rehabilitacion es dimensionarlos en las
estructuras existentes.

Los ficheros de provision de huecos en 2D equipados con las lineas de rejilla se le
entregan al proyectista de estructuras.

El proyectista de estructuras los imprime y envia los planos para que se distribuyan.
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4.7.4. Listado de mediciones generadas por los modelos BIM de instalaciones
Requisitos

Los modelos BIM de instalaciones se utilizan para generar los listados de mediciones,
cuando la tarea se ha encargado por el proyectista.

La estructura del listado de mediciones se acuerda de forma especifica para el proyecto con
el cliente. El disenador presenta una propuesta relativa a la estructura del listado de
mediciones (por ejemplo, utilizando un formato de hoja de célculo) y lo envia al cliente para
su aprobacién y/o realizaciéon de cambios y afiadidos.

La delimitacion de la informacidén sobre mediciones generada por el modelo o por otros
medios debe ser acordado por separado.

Recomendaciones

Por ejemplo, al entregar elementos de ventilacidn (extraccidn), el afiadir contenido informativo a
las redes internas del elemento, utilizando un atributo o propiedad ‘estado’ aparte, se ha

encontrado una buena manera de distinguirlos en los listados de materiales para los pedidos.

El anexo de limitaciones del contrato del proyecto designa las compras y actuaciones de trabajo
de los diferentes contratistas. La informacion del BIM respalda las limitaciones anexas al
contrato.

El proyectista no esta obligado a realizar componentes especificos, mas alla de lo marcado en el
contrato de modelado.

Componentes -0 marcas de zona especificas- se pueden implementar por separado cuando asi se
acuerde, por ejemplo, para separar los espacios técnicos, ejes, dareas de corredor, la

programacién de la instalacidn, etc.

La informacion de mediciones también se puede leer directamente de los archivos IFC utilizando

aplicaciones creadas especificamente para este propdsito.

El listado de mediciones debe ir acompafiado de especificaciones BIM que cumplan con el
Capitulo 4.1.2.

4.7.5. Productos prefabricados de instalaciones

El BIM preparado por el proyectista de instalaciones no se puede utilizar como tal para la
preparacion de piezas prefabricadas.

Cuando sea apropiado para hacer productos prefabricados de una determinada sub-drea
(por ejemplo, areas de corredor, sistemas de combustion, ejes, sistemas de tuberias de las
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areas técnicas, sistemas de conductos rectangulares, etc.), la precision de modelos,
métodos y software debe ser adecuado para la preparacion de modelos de productos
prefabricados de la sub-zona destinada.

El disefio de las piezas prefabricadas no es parte de las asignaciones regulares de un
proyectista de instalaciones, sin embargo, cuando se acuerde a parte, el modelo BIM del
proyectista se puede utilizar para el modelado de productos prefabricados.

4.8 Modelo “As Built”
Requisitos

Al proyectista de instalaciones se le puede pedir que actualice el modelo BIM de
instalaciones para que coincida con el estado del edificio en los documentos de licitacién,
en el cuyo caso el BIM se denomina modelo ‘as-built’.

Recomendaciones

El modelo as-built es una versidén actualizada del modelo BIM. Sus requisitos de contenido de

informacion se corresponden con los del modelo BIM.

El modelo as-built debe incluir los datos de producto que los contratistas han seleccionado para
los componentes que estan instalados con los datos de productos, dentro de las limitaciones
permitidas por el contenido de la base de datos de productos del programa de software de
modelado BIM.

4.8.1. Actualizar el contenido de informacion de sistemas para incluir informaciéon de
contratista

Requisitos

Cuando el acuerdo de diseno incluya una orden para actualizar los componentes de la
etapa de disefio para que coincida con los componentes instalados por el contratista, el
proyectista actualizarad los productos seleccionados por el contratista con el modelo del
sistema.

Recomendaciones

Si el producto adecuado no se encuentra en la base de datos del programa de aplicacion, el
proyectista debera seleccionar uno que se le parezca. Cuando se sigue esta linea de accion, el
proyectista asigna el tipo de producto real y otros datos necesarios como los datos de los
atributos o propiedades del producto instalado.
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El propdsito del uso del modelo BIM deberd ser aclarado antes de que se intercambien los
componentes. Si no hay un claro propésito de su uso para el beneficio derivado de la sustitucién

de componentes, la importancia de este trabajo es cuestionable.

Si el modelo BIM se pretende utilizar para la gestion de instalaciones, se redactara una lista
especifica de los componentes del proyecto que se van a actualizar (incluyendo llaves de corte y
accesorios de iluminacidn).

Cuando se hagan planos aparte de control de sistemas de instalaciones para el edificio (Capitulo
5.8), la actualizacién se debe aplicar como minimo a todos los componentes afectados por el

control, por ejemplo:
Ventilacion:

Dispositivos terminales de ventilacién, valvulas de mariposa (también reguladores de flujo de aire
y el flujo constante, etc.), amortiguadores de ruido y compuertas cortafuegos.

Sistemas de tuberias:

Valvulas de control, valvulas de linea pre-controlados con caracteristicas de control, servicio de

puntos de salida de agua.

4.8.2. Actualizacion de la geometria de los sistemas para incluir informacion del
contratista

Requisitos

Cuando el contrato de disefio incluya la preparacién de lo que se conoce como ‘dibujos en
tinta roja’ con el propdsito de generar modelos geométricos al nivel de as-built (=modelo
as-built), los contratistas de instalaciones entregaran conjuntamente con el proyectista de
instalaciones la informacién en relacién con los trazados de los sistemas realmente
ejecutados.

El proyectista de instalaciones debera modelar la geometria BIM basandose en esta
informacion.

Recomendaciones

Los contratistas tienen la responsabilidad comprobarse unos a otros a partir de planos o modelos

de los cambios incluidos en los ‘planos de tinta roja’ de todos los contratistas.

Por ejemplo, un cambio de enrutamiento de ventilacion puede significar que las tuberias y los
planos del contratista eléctrico también necesitan ser cambiados. Estos cambios se deben
presentar al proyectista para que sean incluidos en los dibujos de cada contratista para habilitar

la actualizacion del modelo 3D.
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Alternativamente, la parte modificada puede ser fotografiada por los contratistas, y que la
fotografia sea utilizada para determinar los principios que se aplican a los cambios.
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Instalaciones-BIM, componentes a modelar, contenido y nivel de precision geométrica
segun la fase de diseiio

2D: presentacién de dibujos en 2D o esquemas

Aunque no se requiere modelar algunos

componentes, tampoco se prohibe el hacerlo

BIM: Modelado segun fase de disefio e

informacién geométrica

Mas informacidn para los datos reflejados, en el

final de esta tabla

Celda vacia: Sin requisitos de modelado o de

informacién

Cada componente tiene que tener una

identificacion en un sistema

Instalaciones-BIM, componentes a modelar, contenido y nivel de precisién geométrica

Componente /
Funcion

Disefio esquematico

Disefio detallado

Informaciény

Informaciény

2D : BIM : Precision geométrica A 2D : BIM : Precisién geométrica A
contenido contenido
Instalaciones (comun)
Requisitos del
modelo de Capitulo 4.2 Capitulo 4.2 Capitulo 4.2 Capitulo 4.2
instalaciones
Tuberias, conductos, Patinillos, ejes de Tuberias, conductos, Umbrales de huecos,
bandejas de cables, conducciones. El bandejas de cables, pasillos, ejes de
accesorios de proyectista coordina el accesorios de conducciones, etc. El
Secciones 2D X iluminacion, etc. contenido de la seccion X iluminacion, etc. proyectista de
Tolerancia de 1 cm, con 2D Tolerancia de 1 cm, instalaciones coordina
aislamiento de tuberias con aislamiento de el contenido del dibujo
y conductos tuberias, conductos, en seccion
abrazaderasy
accesorios de fijacion
Situacién exacta, Informacion del
Previsiones X X tolerancia Ocm contratista:
de huecos dimensiones y altura
libre
Se modelan todos los Para el adecuado
componentes disefio del modelo BIM
Componente contenidos en el de instalaciones se
s en falsos X X espacio del falso aconseja dibujar en 2D
techos techo, en su posicion y y modelar en 3D la
con sus dimensiones perfileria de los falsos
reales techos
Para el adecuado
disefio del modelo BIM
Esquemas de X Capitulo 4.3, tolerancia Capitulo 4.3 X Tolerancia 5cm de instalaciones
habitaciones 5cm conviene disponer de
y dreas los modelos BIM de
arquitecturay
estructuras
Segun el espacio. Si Identificador de area Segun el espacio. Si Identificador de area
necesita ser de servicio (por necesita ser de servicio (por
compartido con zonas ejemplo, zona-AHU compartido con zonas ejemplo, zona-AHU
Esquemas de X de instalaciones, "301AHUO1", X de instalaciones, "301AHUO1",
dreas de corresponde al Area de servicio corresponde al Area de servicio
servicio proyectista de "Oficinas") proyectista de "Oficinas")
instalaciones instalaciones
Especificacio
nes del Capitulo 4.1.2 Capitulo 4.1.2
modelo BIM
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Informacion de su
ubicacion. Su

Tapas de X emplazamiento se
registro realiza segun la
informacion del
modelo

arquitectonico. Prever
el acceso para

mantenimiento de los

componentes que lo

requieran
Productos
prefabricado Capitulo 4.7.5 Capitulo 4.7.5
s
Componente Dimensiones Descripcién e
s no X X exteriores acordes con informacion del
correspondie las estimaciones del sistema
ntes a proyectista de
contenido instalaciones
BIM de
fabricante,
denominado
s contenido

BIM genérico
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Compong]nte / Disefio esquematico Disefio detallado
Funcion
2D i BIM : Precisién geométrica InformacFon ¥ 2D : BIM : Precision geométrica InformacFon ¥
contenido contenido
Sistemas de tuberias
Trazado de Mostrar un esquema Secciones 2D con las Didmetro nominal y
tuberias del trazado. No tuberias en su posicion material, caudal,
principales: X X utilizado para prevision X X real que permita presion
DN20 - DN32 de huecos de paso ni ejecutar la instalacion
Cul8 - Cu35 estimacion de correctamente,
cantidades teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural
Trazado de Mostrar un esquema Secciones 2D con las Didmetro nominal y
tuberias del trazado. No tuberias en su posicion material, caudal,
principales: X X utilizado para prevision X X real que permita presién. En dibujos 2D,
DN40 -> de huecos de paso ni ejecutar la instalacion altura absoluta de las
Cu42 -> estimacion de correctamente, tuberias en la linea de
cantidades teniendo en cuenta el cota (a eje)
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural
Uniones de Secciones 2D con las Didmetro nominal y
tuberias X X tuberias en su posicion material, caudal,
real que permita presion
ejecutar la instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural.
Las tuberias de
didmetros DN10-25
pueden producir
interferencias con
otras
Aislamiento El didametro exterior Tipo de aislamiento y
de las tuberias debe espesor. Si es de chapa
X contener el espesor metalica u otro
del aislamiento material que afecta
claramente al coste,
esta informacion hay
que reflejarla en el
texto de la linea de
cota
Valvulas de X X Didmetro exterior Modelo, diametro
cierre segun el componente nominal y pérdida de
elegido presion
Modelo, diametro
Vélvulas con X X Didmetro exterior nominal, caudal y
preajustes segun el componente pérdida de presion,
elegido valores de preajuste,
descripcion
Valvulas de X X Didmetro exterior Diametro nominal,
control segun el componente caudal y pérdida de
elegido presion, descripcion
Otras X X Didmetro exterior Diametro nominal,
valvulas segun el componente pérdida de presion
elegido
Ventilacion X X Diametro exterior Didmetro nominal,
segun el componente descripcion
elegido
Filtros X X Didmetro exterior Diametro nominal,
segun el componente descripcion
elegido
Juntas X Diametro nominal
lasticas
Valvulas de X Didmetro nominal,
seguridad descripcion

Documento 4 - pag. 43

N




GUIA DE USUARIOS BIM

Oct. 2014

Depdsitos de
expansion

Modelar depdsitos
mayores de 100dm3

Volumen

Intercambiad
ores de calor

Potencia o caudal,
pérdida de presion

Caldera o Lugar de colocacion Dimensiones Potencia o caudal del
produccion sugerido exteriores segun el sistema, pérdida de
de calor equipo elegido presion
Lugar de colocacion Dimensiones Potencia o caudal del
Unidades de sugerido exteriores segun el sistema, pérdida de
refrigeracion equipo elegido presion
Componente Lugar de colocacion Dimensiones Descripcidn
S 0 equipos sugerido exteriores segun el
en cubierta o componente o equipo
en fachada elegido
Otros Lugar de colocacion Descripcidn
equipos sugerido
Depdsitos Modelar depdsitos Volumen
mayores de 100dm3
Colectores Descripcidn
Calefaccion Material, didmetro
por suelo Capitulo 4.4.4 nominal, caudal,
radiante presion. Ver el

Capitulo 4.4.4

Radiadores y

Diametro exterior

Modelo, potencia (ver

convectores segun el equipo también "valvula con
elegido preajustes")
Fancoil Dimensiones Necesidades de
exteriores segun el potencia o caudal,
equipo elegido pérdida de presion,
descripcion
Conductos Necesidades de
de difusién potencia o caudal,
pérdida de presion,
descripcion
Grifos En su posicion real en Modelo, caudal,
el modelo pérdida de presion,
arquitecténico descripcion
Aparatos En su posicidn real en Sin requisitos. Segun el
sanitarios el modelo modelo arquitectdnico
arquitecténico
Bocas de En su posicion real en Modelo, caudal
incendio, el modelo previsto, pérdida de
mangueras arquitectonico, presion, descripcion
dimensiones
exteriores segun el
equipo elegido
Colectores Informacién sobre su Material, didmetro

sin arquetas
o imbornales

ubicacion. No utilizado
para prevision de
huecos de paso ni
estimacion de

nominal

cantidades
Colectores Secciones 2D con las Material, didmetro
segun el canalizaciones en su nominal
Capitulo posicion real que
4.4.2 permita ejecutar la
instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonico y el
modelo estructural
Vélvula Diametro nominal,
contra descripcion
incendios
Registro de Diametro nominal,
tuberias y descripcion
componente

S

Documento 4 - pag. 44




GUIA DE USUARIOS BIM

Oct. 2014

Botes
sifénicos

En su posicion real en
el modelo
arquitecténico

Modelo, Diametro
nominal, caudal,
descripcion

Desagle de
cubierta

En su posicion real en
el modelo
arquitectonico (planta
de cubiertas)

Diametro nominal,
descripcion

Evacuacion
de aguas
pluviales y
residuales en
explanadas

En su posicidn real en
el modelo (planta de
cubiertas)

Descripcidén minima:
cotas en 2D

Tapas de
registro
(arquetas)
en

Lugar de colocacion
sugerido

En su posicidn real en
el modelo (plano de
evacuacion de aguas)

Descripcidén minima:
cotas en 2D

Registros de
tuberias en
explanadas

En su posicion real en
el modelo (plano de
evacuacion de aguas)

Descripcidén minima:
cotas en 2D

Pasatubos en
muros de
cimentacion

Descripcién minima:
cotas en 2D

Tapas de
registro en

muros de
cimentacion

Lugar de colocacion
sugerido

Descripcidén minima:
cotas en 2D

Registro de
tuberias en
muros de
cimentacion

Descripcién minima:
cotas en 2D

Valvulas de
drenaje

Representacion en
diagramas
esquematicos

Bridas,
juntasy
conexiones

Representacion en
otros documentos

Sensores (T,

Representacion en

PI, TE, PE, diagramas
PDE etc.) esquematicos
Sensores Sin representacion
(tuberias)

Soportes de

Representacion en

tuberias, dibujos de seccién 2D
abrazaderas
Representacion segin Valor K, didmetro
Mangueras los dibujos de techo nominal
suspendido
Tuberias de Se modelara el trazado Material, didmetro
la sala de de las tuberias nominal, caudal,
calderas principales presion
Tuberias de Se modelara el trazado Material, didmetro
la sala de las de las tuberias nominal, caudal,
unidades principales presion
enfriadoras
Bombas de Se modelard en el Descripcidn
instalaciones lugar de colocacion
de sugerido
refrigeracion
por.agua
Sala de Representacion en
enfiradoras y diagramas
componente esquematicos

S

Documento 4 - pag. 45




GUIA DE USUARIOS BIM

Oct. 2014

Trazado de
las tuberfas
principales
de la sala de
las UTA

Secciones 2D con las
canalizaciones en su
posiciony
dimensiones reales
que permita ejecutar
la instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural

Material, didmetro
nominal, caudal,
presion

Uniones de

tuberias en

la sala de las
UTA

Secciones 2D con las
canalizaciones en su
posiciony
dimensiones reales
que permita ejecutar
la instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural

Material, didmetro
nominal, caudal,
presion

Bombasy
unidades
mezcladoras
de las UTA

Representacion con
diagramas
esquemadticos. Se
modelard el lugar de
colocacién sugerido
como objetos
paralelepipedos
basicos

Representacion con
cotas en dibujos 2D

Otras salas
técnicas

Se modelara el trazado
de las tuberias
principales

Material, didmetro
nominal, caudal,
presion

Unidades
mezcladoras
y
componente
s en otras
salas
técnicas

Representacion con
diagramas
esquemadticos. Se
modelard el lugar de
colocacién sugerido
como objetos
paralelepipedos
basicos

Ejesy
conduccione
sde
humos/gases

Capitulo 4.3.1

Se modelara el trazado
de las tuberias con su
aislamiento. Debera
ser posible ejecutar la
instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural

Igual que el trazado de
las tuberias principales
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Componente /

Disefio esquematico

Disefio detallado

Funcién
2D | BIM : Precision geométrica Informacyon ¥ 2D i BIM | Precisién geométrica Informacyon ¥
contenido contenido
Ventilacidn
Trazado Mostrar un esquema Secciones 2D con las Material, caudal,
principal de del trazado. No canalizaciones en su presién. En dibujos 2D,
conductos X X utilizado para prevision X X posiciony cotas con altura libre
de huecos de paso ni dimensiones reales (o ejes acotados)
estimacion de que permita ejecutar
cantidades la instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonicoy el
modelo estructural
Uniones de Secciones 2D con las Material, caudal,
conductos X X canalizaciones en su presion
posiciony
dimensiones reales
que permita ejecutar
la instalacion
correctamente,
teniendo en cuenta el
resto de instalaciones,
el modelo
arquitectonico y el
modelo estructural
Aislamiento La dimensidn exterior Tipo de aislamiento y
del conducto debe espesor. Si es de chapa
X X contemplar el espesor metalica u otro
del aislamiento material que afecta
claramente al coste,
esta informacion hay
que reflejarla en el
texto de la linea de
cota
UTA Lugar de colocacion El proyectista realiza el Descripcion
X X sugerido y dimensiones X X dimensionado segun
exteriores el software del
fabricante de las UTA,
utilizando los objetos
3D del fabricante
Ventiladores Lugar de colocacion Situacion en fachada Descripcidn,
en cubierta X X sugerido y dimensiones X X y/o cubierta segun Dimensiones
exteriores dibujos. Dimensiones
exteriores segun
producto elegido
Conductos X X X Descripcion,
de Dimensiones
ventilacion
Rejillas de Lugar de colocacion Situacion en fachada Descripcion,
extraccion X X sugerido y dimensiones X X y/o cubierta segun Dimensiones
exteriores dibujos. Dimensiones
exteriores segun
producto elegido
Rejillas de Lugar de colocacion Situacion en fachada Descripcion,
admision X X sugerido y dimensiones X X y/o cubierta segun Dimensiones
exteriores dibujos. Dimensiones
exteriores segun
producto elegido
Terminales Situacién en falso Modelo, Dimensiones,
de aire X X techo segun dibujos. Descripcidn, caudal y
Dimensiones velocidad, pérdida de
exteriores segun presién, nivel sonoro,
producto elegido valores
preconfigurados
Intercambiad X X Dimensiones Modelo, Dimensiones,

ores de aire

exteriores segun
producto elegido

Descripcion
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Reguladores
de caudal

Dimensiones
exteriores segun
producto elegido

Modelo, Dimensiones,

Descripcidn, caudal y

velocidad, pérdida de
presion, valores
preconfigurados

Compuerta
contra
incendios

Dimensiones
exteriores segun
producto elegido

Modelo, Dimensiones,
pérdida de presion,
Descripcidn

Compuerta
contra
incendios

Dimensiones
exteriores segun
producto elegido

Modelo, Dimensiones,
pérdida de presion,
Descripcidn

Amortiguado

Dimensiones

Modelo, Dimensiones,

res exteriores segun caudal y velocidad,
producto elegido pérdida de presion,
Descripcion
Fundas Descripcién
Dimensiones Dimensiones,
Bobinas exteriores segun Descripcidn
producto elegido
Componente Dimensiones Dimensiones,
s que exteriores segun Descripcidn
afectanala producto elegido
calidad del
aire (filtros
etc.)
Juntas Descripcién
eldsticas
Soportes, Representacion en El proyectista coordina
abrazaderas dibujos 2D en seccién el contenido de los
dibujos en seccidn
Sensores Representacion
esquematica de los
sistemas de
automatizacion
Tipos de No se requiere
conexion de representacion;
conductos informacion reflejada
(juntas a en otros documentos
tope, bridas,
etc)
Ejesy Capitulo 4.3.1 Conductos y Igual que el trazado de
conduccione componentes se los conductos
sde modelaran con su principales
humos/gases aislamiento
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Componente /
Funcion

Disefio esquematico

Disefio detallado

Informacién y

Informacién y

2D | BIM : Precision geométrica A 2D i BIM | Precisién geométrica A
contenido contenido
Electricidad
Transformad X X X X Descripcidn
or
Conmutador X X X X Descripcidn
Interruptor X X X X Descripcidn
de control de
potencia
Conductores X X Dimensiones
Equipos de X X X X Descripcidn
reactiva
Baterias X X X X Descripcidn
Sala de X X Red de distribucion X X Descripcidn
cuadros
eléctricos
Ordenador X X X X Descripcidn
central en
sistemas de
comunicacio
n
Ordenador X X X X Descripcidn
central en
sistemas de
seguridad
Trazado principal Dimensiones, Tipo.
Bandejas de X X X X Altura absoluta desde
cables el fondo de la bandeja
de cables
Conduccione X X Trazado principal X X Dimensiones
s en suelos
técnicos
Montantes Capitulo 4.3 X X Dimensiones
Soportes, Representacion en El proyectista coordina
abrazaderas dibujos 2D en seccién el contenido de los
dibuijos en. seccidn
Luminarias X Situacién en la X X Descripcidn
estancia: BIM
lluminacién Situacién en la X X Descripcidn
de estancia: BIM
emergencia
lluminacién Situacién en la X X Descripcidn
de seguridad estancia: BIM
Interruptore Situacion en la X Situacion en la Tipo
s estancia: BIM estancia: BIM
Enchufes Situacién en la X Situacién en la Tipo
estancia: BIM estancia: BIM
Detectores Situacién en la X Situacién en la Descripcidn
de presencia estancia: BIM estancia: BIM
Dispositivos Situacion en la X Situacion en la Tipo
de seguridad estancia: BIM estancia: BIM
Cajas de X
distribucion
Megafonia Situacién en la X X Tipo
estancia: BIM
Camaras Situacion en la X Situacion en la Tipo
estancia: BIM estancia: BIM
Detectores Situacion en la X Situacion en la Tipo
de incendio estancia: BIM estancia: BIM
Alarmas de Situacién en la X Situacién en la Tipo
incendio estancia: BIM estancia: BIM
Dispositivos Situacion en la X Situacion en la Tipo
de estancia: BIM estancia: BIM
sefializacion
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Otros Situacion en la Situacion en la
sensores 'y estancia: BIM X estancia: BIM Tipo
dispositivos
de
comunicacid
Otros Situacion en la Situacion en la
sensores y estancia: BIM X estancia: BIM Tipo
dispositivos
de seguridad
Tomas de Situacién en la X Situacién en la Tipo, descripcion
datos estancia: BIM estancia: BIM
Trazado principal. Representacion
Montantes Representacion esquematica
principales esquematica
Conduccione Trazado principal. Representacion
s principales Representacion esquematica
de esquematica
comunicacio
nes
Cableado de X
dispositivos
eléctricos /
tomas de
corriente
eléctrica
Cableado de Trazado principal.
dispositivos X Representacion
de esquematica
comunicacid
n / clavijas
Cableado de Trazado principal.
dispositivos X Representacion
de seguridad esquematica
Equipos de Sin requisitos para el
usuario final disefio, para sefialar
en las conexiones
Otros X X Tipo
equipos
eléctricos
Automatismos
Unidades de X X X X Descripcién
control
Sensores X Situacién en la Descripcién
visibles estancia: BIM
Sensores de X Descripcién
instalaciones
, no visibles
Cajas de X Situacién en la Descripcién
control de estancia: BIM
equipos
Unidades de X Descripcién
regulacion
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Situacién:

Fecha:

Auditor:

Modelo:

Version:

Fechas de las versiones del modelo:

Lista de verificacién para HVAC BIM (Calefaccién,
Ventilacidn v Aire Acondicionado)

Aprobado

Pendiente

No relevante

QObservaciones

Especificaciones BIM

Los modelos estan en el formato de archivo acordado (IFCy
otros)

El modelo tiene niveles

Los componentes estan situados en el nivel correcto

Los componentes acordados o requeridos estan
modelados.

Los componentes se han modelado utilizando las herramientas

El Sistema esta establecido para todos los componentes

Los Nombres de sistemas estan conforme al listado

El sistema de colores esta segln lo acordado

El Modelo no tiene componentes adicionales

El Modelo no tiene componentes dentro de otros o
Componentes duplicados

El Modelo no tiene interferencias significativas entre
componentes

Las unidades de tratamiento de aire (UTA) estén incluidas

No hay interferencias significativas con componentes
Eléctricos

No hay interferencias significativas con elementos
constructivos

Sélo existen las interferencias permitidas entre el BIM HVAC y
el arquitecténico

Los componentes del sistema tienen Informacion (al meno
niveles de presion)

S Ca

uda

Iy

Los componentes tienen datos de identificacién de acuerdo con la
Partel.del Anexo.

Firma:
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Situacién:

Fecha:

Auditor:

Modelo:

Version:

Fechas de las versiones del modelo:

Lista de verificacién para Electricidad BIM

Aprobado

Pendiente

No relevante

Observaciones

Especificaciones BIM

Los modelos estan en el formato de archivo acordado (IFCy
otros)

El modelo tiene niveles

Los componentes estdn situados en el nivel correcto

Los componentes acordados o requeridos estan modelados

Los componentes se han modelado utilizando las herramientas
correctas

El Modelo no tiene componentes adicionales

El Modelo no tiene componentes dentro de otros o
Componentes duplicados

El Modelo no tiene interferencias significativas entre
componentes

No hay interferencias significativas con componentes HVAC

No hay interferencias significativas con elementos constructivos

Sélo existen las interferencias permitidas entre el BIM eléctrico y
el arquitecténico

Los componentes tienen datos de identificacion de acuerdo con
la Partel del Anexo

Firma:
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Glosario de Términos

TERMINO DESCRIPCION

Agentes interesados o Stakeholders Conjunto de personas que intervienen o tienen

intervinientes intereses en cualquier parte del proceso de
edificacién.

AIA (American Institute of AIA (American Institute American Institute of Architects. Asociacion de

Architects) of Architects) arquitectos de los estados Unidos. Su gran

aportacién al BIM reside en la definicién de los
niveles de desarrollo (LOD) para sistematizar y
unificar el grado de fiabilidad de la informacién
contenida en un modelo BIM

Alcance Scope Ambito o propdsito para el que se desarrolla un
producto o servicio. En el caso de un modelo BIM
la definicidn del alcance serd determinante para
establecer que nivel de desarrollo debe
adoptarse.

Analisis Analysis Control o comprobacién que extrae informacion
compleja o resultados del modelo BIM y la
confronta con requisitos concretos. El resultado
no suele ser binario (si/no) sino un cierto orden
de magnitud del problema.

Andlisis de Ciclo de vida (LCA) Life Cycle Analysis Metodologia para evaluar los impactos
acumulados, bdsicamente de emisiones, que
puede generar un determinado objeto a lo largo
de todas las etapas de su existencia (génesis,
fabricacion, distribucion, uso y desecho)

Analisis energético Energy analysis Control o comprobacion de las prestaciones en
materia de consumo de energia del modelo del
edificio.

Aseguramiento de calidad QA, Quality Assurance Conjunto de medidas y actuaciones que se

aplican a un proceso para comprobar la fiabilidad
y correccion de los resultados.

Auditoria Audit Control de un trabajo realizado por una persona
distinta a la que lo ha realizado y sin
responsabilidad en el proceso (independencia).
Normalmente esta persona que realiza el control
(auditor) estd especialmente cualificada y
entrenada para realizarlo. Si la persona que
realiza el control pertenece a la organizacién, se
trata de una auditoria interna, y si pertenece a
una organizacion distinta, habitualmente
especializada en realizar este tipo de trabajos, se
trata de una auditoria externa.

Bases de proyecto Project requirements Conjunto de reglas o requisitos establecidos al
inicio del proyecto y que deben ser conocidas y
tenidas en cuenta por todos los miembros del
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equipo. Establecen y regulan quién debe hacer
qué, cuando tiene que hacerlo y hasta qué nivel
de desarrollo.

BIM BIM Forma de trabajo en el que mediante
herramientas informaticas se elabora un modelo
de un edificio al que se incorpora informacion
relevante para el disefio, construccién o
mantenimiento del mismo. Se trabaja con
elementos constructivos que tienen una funcion
y un significado y a los que se puede afiadir mas

informacion.

BIM Forum BIM Forum Asociacion de varias entidades estadounidenses
(AGC, AIA,...) para facilitar y acelerar el uso del
BIM.

BIM Manager o coordinador BIM BIM Manager Persona de la organizacion del proyecto

encargada de que el modelo combinado de todas
las disciplinas sea coherente y se ajuste a las
reglas o normas aplicables.

BSA Building Smart Alliance BSA Building Smart Asociacion internacional sin animo de lucro que
Alliance pretende mejorar la eficacia en el sector de la
construcciéon a través del uso de estdndares
abiertos de interoperabilidad sobre BIM y de
modelos de negocio orientados a la colaboracién
para alcanzar nuevos niveles en reduccién de
costes y plazos de ejecucion.

CAD Disefio asistido por CAD Computer Aided Disefio asistido por ordenador. Herramienta

ordenador. design informatica que facilita la elaboracién de disefios
y planos por ordenador, sustituyendo a las
herramientas clasicas de dibujo como el tablero,
la escuadra o el compads. Las entidades que
manejan estas aplicaciones son de tipo
geométrico, con pocas o ninguna posibilidades
de afiadir mas informacién.

Calculo de Dinamica de Fluidos CFD Computational Simulacién en ordenador del comportamiento de
Fluid Dynamics fluidos mediante métodos numeéricos y
algoritmos al interaccionar con superficies
complejas.
Capa (de un fichero CAD) Layer Sistema de clasificaciéon de objetos habitual de

los programas de CAD. Es un sistema manual (no
automatico) y por tanto arbitrario.

Categoria (de objeto) Cathegory Clasificacidon o agrupacién de objetos dentro de
un modelo BIM en funcién de su tipologia
constructiva o finalidad. En general, las
aplicaciones BIM contemplan dos grandes
categorias: de modelo y de anotacion.
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Categoria que engloba objetos que no forman
parte real del edificio pero que sirven para su
definicidon, por ejemplo cotas, niveles, ejes o
areas.

Categorias de modelo

Model Cathegory

Categoria que engloba objetos reales del modelo
del edificio, que forman parte de su geometria,
por ejemplo: muros, cubiertas, suelos, puertas o
ventanas

CcoBIM

CoBIM

Conjunto de documentos sobre requisitos
comunes BIM elaborado en Finlandia y que sirve
de base para el UBIM Espafiol.

Condiciones interiores
(ambientales)

Indoor conditions

Conjunto de parametros que definen un
determinado ambiente interior de un espacio,
tales como temperatura, humedad relativa,
iluminacion, nivel de ruido, velocidad del aire y
similares.

Contratacion

Agreement

Acuerdo entre dos partes para que una realice
un determinado trabajo para la otra a cambio de
dinero u otra compensacién.

Contratista (principal)

Main Contractor

Persona o empresa que ha sido contratada
directamente o en un primer nivel para realizar
un trabajo u obra, y que dispone de los medios
propios y/o ajenos suficientes como para poder
desempeniar la tarea encomendada.

Control

Control

Acto de verificar que los resultados de una tarea
cumplen con los requisitos exigidos de cualquier
clase.

Coordinacidn (de disefio)

coordination

Accion de comprobar que el trabajo desarrollado
por distintos miembros del equipo es coherente
entre siy con las normas del proyecto.

Deficiencia

Shortcoming

Aspecto de un trabajo que no cumple con los
requisitos establecidos.

Deteccién de colisiones

Clash detection

Procedimiento que consiste en localizar las
interferencias que se producen entre los objetos
de un modelo o al superponer los modelos de
varias disciplinas en un Unico modelo
combinado.

Disciplina

Discipline

Cada una de las grandes materias en las que se
pueden agrupar los objetos que forman parte del
BIM en funcién de su funcién principal. Las
principales son: Arquitectura, Estructura y MEP.

Documentos contractuales

Contract documents

Conjunto de documentos que forman parte de la
contratacion y que establecen las caracteristicas
del trabajo realizado y la contraprestacion
recibida.

Ejemplar

element

Cada uno de los objetos concretos que pueden
formar parte de un modelo BIM. Por ejemplo,
cada una de las puertas simples que puede haber
en un modelo.
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Encargo Commission, Acto por el que se encarga a alguien la puesta en
commissioning marcha de un proyecto, normalmente a través
de un contrato.

Escaneado Scanning Levantamiento o toma de datos de un objeto o
edificio real realizado con un escaner laser,
habitualmente en forma de nube de puntos.

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

Estado de Mediciones Bill of Quantities Conjunto de las mediciones de todas las
unidades de obra que integran un proyecto.

Extraccion Take-Off Obtencion de datos de un modelo.

Extraccion de Mediciones Quantity Take-Off Obtencion de datos de mediciones de un
modelo.

Familia (de objeto) Family Grupo de objetos pertenecientes a una misma

categoria que contiene unas reglas paramétricas
de generacion para  obtener modelos
geométricos analogos. Por ejemplo, puerta

simple.
Formato nativo Source format, native Formato original de los ficheros de trabajo de
format una determinada aplicacion informatica, y que

no suele servir para intercambiar informacién
con aplicaciones distintas.

Guia Guideline Documento de ayuda para realizar una
determinada tarea.

Guia de Modelado BIM BIM Specification Documento escrito en el que se definen las
bases, reglas y normas para desarrollar modelos
BIM

Herramienta BIM original BIM authoring tool Aplicacidon software utilizada para construir el

modelo BIM original o inicial. Debe elegirse
cuidadosamente qué aplicacion utilizar en
funcion de la finalidad de uso que se pretende,
de la disponibilidad, de las que ya manejen el
resto de miembros del equipo,... pues aunque
existe la posibilidad de leer y escribir en
formatos distintos del original o nativo de la
aplicacion, pueden producirse en ese proceso de
conversion errores.

Identificador Unico global (GUID) Global Unique Numero Unico que identifica a un determinado
IDentifier objeto en una aplicacién software. En un modelo
BIM, cada objeto tiene su GUID.

IFC IFC Industry Foundation Classes. Formato de fichero
estandar elaborado por la BSA (BuildingSmart
Alliance) para facilitar el intercambio de
informacidn entre aplicaciones informaticas en
un flujo de trabajo BIM.
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Informacién de producto Product data Informacidén detallada de un producto o equipo
suministrado en una obra. Se incorpora en los
niveles LOD 400 y LOD 500 del modelo BIM.

Instalaciones Building Services Conjunto de elementos y sistemas que se
incorporan a un edificio para acondicionarlo de
cara a un uso concreto. Suelen modelarse en un
modelo BIM de instalaciones (MEP Model)

Instalaciones ocultas Concealed installations, Instalaciones o sistemas que en el estado final de
hidden installations la construccidén estardan empotradas dentro de
otro elemento constructivo y no van a quedar
visibles ni registrables de ninguna forma cuando
el edificio esté terminado. Suelen documentarse
en el modelo BIM "As built" con nivel LOD 500.

Levantamiento On site survey Toma de datos dimensionales de la realidad de
un edificio o terreno existentes. Es la base para
elaborar el modelo BIM de estado actual.

Liberacion o publicacién del release, delivery Acto o momento en que se entrega un modelo
modelo BIM a otra persona con cualquier proposito.
Licitacion Tender Procedimiento para solicitar ofertas y seleccionar

la mas adecuada conforme a los criterios
establecidos. En un proceso BIM, para que un
modelo BIM sea valido para obtener ofertas
deberia estar desarrollado hasta nivel LOD 400.

Lista de chequeo Chek-list Control o comprobacién que se lleva a cabo de
forma sistemdtica, comprobando en un
momento dado parametros o variables sencillos
que pueden contrastarse frente a unos requisitos
concretos. Habitualmente el resultado de este
tipo de control es si/no.

LOD 100 LOD 100 Nivel de desarrollo mas bajo del modelo BIM,
propio de fases iniciales como estudios previos o
anteproyecto, de cara a valorar alternativas
formales, espaciales o de otro tipo. El alcance o
fiabilidad del modelo se limita a la volumetria
exterior mas basica.

LOD 200 LOD 200 Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que
queda definida la volumetria bdsica exterior e
interior del edificio y sus usos. Se pueden extraer
y verificar parametros urbanisticos, superficies
utiles y construidas. Este nivel es el que se suele
adoptar para realizar en Espaia el proyecto
basico. La posicidén de los objetos arquitecténicos
suele quedar definida, pero no sus dimensiones,
que en esta fase suelen ser aproximadas.
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Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que la
disciplina arquitecténica del edificio queda
completamente definida. Las dimensiones y
posicion de cada objeto arquitectdnico son ya las
definitivas. Pueden  extraerse  mediciones
precisas.

LOD 400

LOD 400

Nivel de desarrollo en el que se incorpora
informacidn adicional de otras disciplinas sobre
la arquitectodnica, como instalaciones,
estructuras, materiales, coordinacion y similares.
Este nivel corresponderia al proyecto de
ejecucion, todo el proyecto queda definido, y
serviria para obtener ofertas de constructores e
industriales de cara a la construccion.

LOD 500

LOD 500

Nivel de desarrollo del modelo BIM que se
obtiene una vez construido el edificio y que
recoge todos los cambios y modificaciones que
se han ejecutado realmente en obra sobre el
nivel LOD 400. Sirve para gestionar el edificio y
documentar operaciones de mantenimiento

Mediciones

Quantities

Cantidades de cada una de las unidades de obra
que existen en un proyecto.

Memoria del Proyecto

Building Specification

Documento escrito en el que se describen y
justifican las caracteristicas principales de un
edificio. Forma parte del proyecto junto a los
planos, los pliegos de condiciones, las
mediciones y el presupuesto.

Modelado

Modelling

Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un objeto. Suelen utilizarse
herramientas de software llamadas
modeladores.

Modelado BIM.

BIM Modelling

Accion de construir o generar un modelo
tridimensional de un edificio, afladiendo ademas
de la geometria mas informacién, mediante el
uso de herramientas software adecuadas.

Modelo

Model

Representacion geométrica tridimensional de un
objeto. Esta representacién suele hacerse de
forma virtual mediante ordenadores y software
adecuado. Si esta representacidon es fisica, el
modelo es una maqueta.

Modelo BIM

BIM Model

Modelo virtual de un edificio realizado por
ordenador que ademds de las 3D geométricas
incorpora mas informacién, como materiales,
costes, tiempos, energia encerrada... relevantes
para la toma de decisiones durante el proyecto o
la explotacidn de un edificio.

Modelo BIM "As Built"

As built BIM model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 500 del AIA (definicion
completa del edificio construido), que incorpora
las modificaciones sobre el proyecto que se han
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ejecutado en la obra.

Modelo BIM constructivo

BIM detailed model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 300 del AIA (definicion
arquitectdnica completa y precisa)

Modelo BIM de mantenimiento

operation BIM Model

Modelo BIM que representa un edificio
construido y que se utiliza para operaciones de
mantenimiento y gestién.

Modelo BIM espacial

BIM Spatial model

Nivel de desarrollo del modelo BIM establecido
en el COBIM Finlandés, aproximadamente
equivalente al nivel LOD 200 del AIA (volumetria
basica del edificio, espacios)

Modelo combinado o fusionado o
de coordinacién

Combined or merged
model

Modelo Unico que se obtiene por la
superposiciéon de los modelos de arquitectura,
estructuras e instalaciones.

Modelo de arquitectura

Architectural model

Parte del modelo BIM desarrollada por el
arquitecto y que sirve de base para todo el
proyecto.

Modelo de emplazamiento

Site model

Representacion geométrica tridimensional del
emplazamiento de un edificio. Debe incluir
topografia, linderos, hitos, edificios cercanos...

Modelo de estado actual o de
inventario

Inventory model

Modelo BIM que representa un edificio
construido en un momento dado.

Modelo de estructura

structural model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de la estructura del edificio.

Modelo de instalaciones,
sistemas o modelo MEP

MEP Model, Systems
model

Parte del modelo BIM que comprende el modelo
detallado de las instalaciones del edificio.

Modelo de trabajo

Work model

Modelo que no ha alcanzado el grado de
madurez o desarrollo necesario para ser liberado
o publicado.

Nivel de desarrollo (LOD)

level of development

Nivel acordado hasta el que debe desarrollarse
un modelo BIM en funcién de la fase del trabajo
contratada. Pretende establecer el requisito de
contenido a nivel de modelado e informacién
que debe alcanzar el modelo o la fiabilidad de la
informacidn. Se cre6 hacia 2008 por el AlA y ha
sido adoptado por el BIM Forum.
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Niveles de suelos floor level Plantas o divisiones horizontales que se colocan
verticalmente en un modelo de un edificio para
organizar los distintos elementos.

Nube de puntos Point cloud Resultado de una toma de datos de un edificio u

otro objeto consistente en un conjunto de
puntos en el espacio que reflejan su superficie.

Ordenes de cambio

change orders

Modificaciones sobre el proyecto original que se
realizan durante la ejecucion de la obra. Deben
implementarse en el modelo BIM "As built" de la
obra y verificar que alcance y consecuencias
tienen sobre el resto del proyecto.

Parametrizacion

parameterization

Accion de asignar parametros o variables a
distintas familias o tipos para poder controlar sus
propiedades. Mediante la parametrizacién, es
posible crear elementos en el modelo BIM
aplicando reglas y formulas, lo que automatiza,
acelera y simplifica el proceso.

Pardmetro

parameter

Variable que permite controlar propiedades o
dimensiones de objetos.

Parametro de ejemplar

element parameter,
object parameter

Variable que actua sobre un objeto concreto
independientemente del resto.

Parametro de tipo

type parameter

Variable que actua sobre todos los objetos de un
mismo tipo que existan en el modelo.

Plan de ejecucién BIM

BIM Execution Plan
(BEP)

Documento en el que se definen las bases, reglas
y normas internas de un proyecto que se va a
desarrollar con BIM, para que todos los
implicados hagan un trabajo coordinado y
coherente.

Plan de seguridad

Safety planning

Documento que planifica y describe las medidas
de seguridad que se adoptaran durante la
ejecucion de la construccion. En fase de proyecto
suele ser un documento que se llama Estudio de
Seguridad y Salud y que evalua los riesgos de las
actividades previstas y recoge medidas
genéricas, mientras que en obra es un
documento mds preciso, llamado Plan de
Seguridad y Salud, redactado por el contratista, y
que refleja las medidas especificas de cada
trabajo con los medios reales que se dispondran
en obra.

Plano de alzado

elevation drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano vertical
exterior. Se utiliza para representar las fachadas.

Plano de cubiertas

roof drawing

Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al proyectarlo sobre un plano horizontal
superior o mas elevado.
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Plano de detalle detail drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que
puede ser en planta o seccién, y que
normalmente se ocupa de una parte pequefia y
compleja, ampliando la escala de su
representacién para describirla con mayor
precision.

Plano de planta plan drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano horizontal. Se
utiliza para documentar las dimensiones XY del
edificio y de su distribucion y los distintos
elementos constructivos que lo componen.

Plano de seccién section drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que se
obtiene al cortarlo por un plano vertical. Se
utiliza para documentar las alturas (Z) interiores
y exteriores de un edificio y su distribucidn
interior vertical.

Plano o dibujo drawing, shop drawing Representacion 2D parcial de un edificio, que
puede ser obtenida desde el modelo BIM. Es la
forma clasica de documentar graficamente la
obra porque se puede reflejar sobre soporte
fisico (papel).

Procedimiento procedure Conjunto documentado de tareas que se
desarrollan en un determinado orden y de una
determinada forma, susceptible de ser repetido
multiples veces para obtener resultados
similares.

Programacion de la construccion Construction schedule Documento que planifica en el tiempo la
ejecucion de las distintas partes de la obra. En un
modelo BIM es posible asignar un parametro
fecha a cada elemento u objeto del mismo, de
forma que es posible simular el estado que
tendria la construccién en una fecha dada si se
ha seguido lo planificado.

Promotor, cliente Client, Owner Persona fisica o juridica publica o privada, que,
individual o colectivamente, decide, impulsa,
programa y financia, con recursos propios o
ajenos, las obras de edificacion para si o para su
posterior enajenacién, entrega o cesién a
terceros bajo cualquier titulo.

Proyectista o disefiador Designer Persona encargada de elaborar un proyecto o
una parte del mismo.

Proyectista o disefiador principal Chief Designer Persona que lidera el disefio o proyecto del
edificio cuando en el mismo intervienen varios
disefiadores y/o proyectistas.

Render Render Visualizacion o simulaciéon por ordenador del
aspecto final que tendrd el edificio, con texturas
de materiales, luces y sombras. Puede ser render
estdtico (un fotograma), o imagen en
movimiento, con recorrido fijo o interactivo.
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Requisitos (del edificio) requirements Conjunto de prestaciones y necesidades que
debe satisfacer el edificio y que condicionan las
soluciones elegidas. Suelen partir del lugar
(emplazamiento, topografia, clima, normas
urbanisticas...) 'y del uso (presupuesto,
necesidades espaciales, seguridad de uso,
preferencias del usuario...). Deben
documentarse y ser conocidos por todos los
miembros del equipo de proyecto.

Restriccion constraint En un modelo BIM, limitacién o bloqueo sobre
un objeto, habitualmente sobre sus dimensiones
0 su posicidn relativa respecto a otro objeto.

Reunién Meeting Acto en el que concurren simultdneamente
varias personas para tratar un asunto comun.
Tradicionalmente las reuniones han sido
presenciales, pero el avance de la informatica
permite llevar a cabo en la actualidad reuniones
virtuales, en las que los participantes (alguno o
incluso todos) no se encuentran fisicamente en
el lugar de la reunion.

Reunidn inicial del proyecto Kick-off meeting Reunidn que se realiza al inicio del proyecto para
sentar las bases principales de actuacion para
iniciar el trabajo en la buena direccién. En el
ambito de un proyecto BIM en colaboracién, es
practicamente imprescindible mantener este
tipo de reuniones para que todos los interesados
puedan desempefiar su trabajo de forma
coordinada y coherente con el resto del equipo.
En esta reunién, el BIM manager suele definir el
Plan de Ejecucién BIM (BEP, BIM Execution Plan).

Sistema de coordenadas Coordinate system Determinacion del origen de coordenadas vy
direcciones de las orientaciones (Norte, XYZ...)
que se adoptan para que todos los modelos
implicados en un proceso BIM sean coherentes.
Se establece inicialmente en el BEP.

Sistema de unidades Unit system Unidades que se adoptan en un proceso BIM
para que todos los modelos sean coherentes. Se
establecen inicialmente en el BEP.

Solicitud de informacion RFI request for Incidencia que se produce durante la

complementaria information presentacion de una oferta o la ejecucién de un
trabajo, por la que un contratista solicita mas
informacion a causa de que la disponible
inicialmente en el proyecto era confusa,
insuficiente o ambigua. Puede suponer una
pérdida importante de tiempo, ya que en
muchos casos su aparicién se produce justo en el
momento en el que deberia ejecutarse o
presupuestarse una partida. Hay estudios que
consideran que el buen uso del BIM consigue
reducir las RFI en aproximadamente un 60%
sobre un proyecto similar desarrollado de forma
convencional.
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Subcontratista subcontractor Persona o empresa a la que un contratista
principal deriva parte de un trabajo contratado
inicialmente, y que no tiene relacién contractual
directa con el promotor. Los subcontratistas
pueden aparecer en cualquier fase o momento
del trabajo, también durante el proyecto, por
ejemplo en el caso de que el proyectista o
disefiador  principal  decida  subcontratar
determinados trabajos, por ejemplo el modelado
y el cdlculo de determinadas estructuras o
instalaciones...

Supervisidon supervision Control de un trabajo que lleva a cabo un
superior jerarquico (responsable) de la persona
que lo ha realizado. En el caso de un proyecto
desarrollado con BIM, el trabajo de un
modelador seria supervisado por el de el b
disefiador en primera instancia y por el BIM J
manager después.

Técnico a cargo de las mediciones Quantity Surveyor Persona encargada de obtener mediciones del
proyecto.
Tipo (de objeto) Type Subconjunto de objetos de un modelo BIM

pertenecientes a una misma familia y que
comparten parametros. Por ejemplo puerta
simple de 80 cm de hoja.

UBIM UBIM Iniciativa nacida en 2013 en Espafia para
elaborar unos documentos guia para facilitar la
implantacién y el uso del BIM en Espafia.

Unidad de obra Unit cost Parte de un edificio que se mide y valora de
forma independiente al resto. En el dmbito de un
proyecto desarrollado con BIM, suele coincidir
con los tipos de cada categoria.

Validacion (del modelo BIM) Validation Acto en el que se dan por buenas las soluciones
reflejadas en el modelo BIM.
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