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COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS
CLASIFICACIONES EN IFC

Segun el ultimo informe publicado por el Observatorio de es.BIM de Licitaciones Publicas
(07 - Primer Semestre 2019) [1], existen dos requisitos cada vez mas solicitados por las
administraciones publicas: el modelo BIM en formato IFC y que el modelo BIM incorpore algin
sistema de clasificacion para sus elementos, tal y como se aprecia en la siguiente grafica extraida
de la figura 6 de dicho informe.

100
——Modelo clasificado (%)
90

0 —Modelo IFC (%)

70
60
50
40
30
20
10

al Q2 03 a1l Q2 Q3 (o} a2
2017 2018 2019

Figura 1. Requisitos de Modelo Clasificado y Modelo IFC en licitaciones publicas en Espafa, segun datos
extraidos de la figura 6 del Informe n° 7 del Observatorio de es.BIM

A pesar de que IFC, formato desarrollado por buildingSMART [2], es un formato con ciertas
limitaciones, también cuenta con muchas posibilidades, como es la estructuracion del modelo a
partir de clasificaciones internacionales (GubimClass, OmniClass, UniClass...), clasificaciones
particulares de empresa (de promotor y cualquier otro agente como Ingenierias, constructoras
o gestoras de activos) y clasificaciones especificas de proyecto (por ejemplo, planificacion de
obra o presupuesto).

El objeto de este articulo es analizar algunos usos de clasificar el Modelo IFC, asi como
analizar la capacidad de las aplicaciones de modelado actuales para incorporar y utilizar las
clasificaciones en IFC.

Jorge Najera Gémez, Ineco, Madrid, Espana.
Pilar Jiménez Abds, Ineco, Madrid, Espana.
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COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

1. INTRODUCCION

Siguiendo la estela de anteriores publicaciones
relativas a la edicion de IFC [3], en este articulo los
autores han querido centrarse en la generacion
de modelos en formato IFC con clasificaciones
incorporadas, asi como editar los propios archivos IFC
en caso de que los softwares generadores del archivo
no incluyan aun las capacidades para clasificar los
modelos y/o exportarlas correctamente a IFC.

El significado segun la Real Academia Espanola de
“Clasificar” es “Ordenar o disponer por clases algo”.

En un modelo BIM, clasificar supone organizar
los elementos que lo componen (todos ellos o sélo
algunos).

I |

Clasificadén n

Clazificacidn 2

Figura 2. Elemento BIM clasificado por diferentes
sistemas de clasificacion

SISTEMA DE CLASIFICACION DE ELEMENTOS

SISTEMA CLASIFICACION

EjemploClass

Pero antes de clasificar los elementos que contiene
un modelo, es imprescindible seleccionar antes los
criterios para dicha organizacion: écuenta el promotor
con su propia clasificacion funcional? ¢Ha indicado en
sus requisitos BIM el empleo de alguna clasificacion
estandar? (EI resto de agentes, ademas de cumplir
con los requisitos BIM del cliente, tienen previsto
utilizar los modelos para otros usos como control
interno de alcance, costes o plazos?

Tal y como se indica en la norma UNE-EN ISO
19650-1 [4], Es recomendable que los elementos
contenidos en el modelo estén clasificados segun
uno o mas sistemas de clasificacion, de forma que
facilite los procesos de busqueda o filtrado de la
informacion. Al mismo tiempo, la norma recomienda
que la clasificacion de los elementos se lleve a cabo
de acuerdo a los principios establecidos en la horma
ISO 12006-2.

En estos mismos términos habla la Guia para la
Elaboracion de Planes de Ejecucion BIM publicada
por la Comision es.BIM [5]:

La clasificacion resulta muy importante para poder
tratar los datos y convertirlos en informacion practica.
Esta clasificacion trata de mejorar la eficiencia en la
gestiéon de estos modelos, ya que nos permite tener
todos los elementos del modelo clasificados segun

-

implentacidn en Esparia

_ 2 fhipicE bE ) NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
CODIGO DESCRIPCION. NWEL
A | ACOndiCionamientos 1 A Acondicionamientos
A0 aientos Desmontes = A Acondicionamientos o Desmontas
ADD ntos Desmontes. Demaliciones 3 A Acandicionamientos o Desmantes D Demdliciones
ADDR | ACONAICIONZMEERTOS DesMOontes Demalicionss Demno e 4 & ACONTICIDNAMIENTOS o Desmartas D Demoliciones R Demroa
ADD: i zlenamientos Desmontes Demaliciones Desmonizje B 4 a Acandicionamientos o Desmontas D Damalicionss. Desmontae
ADE ntos Desmontes Explanaciones. B 3 A |Acardicionamientos D |Desmartes E  [Explznaciones
ADV nios Desmantes. Vaciados B 3 A ACONTICIONamIEntos =} Desmontes v Vaciadas
ADZ B 3 &  |Acardicionamientos D |Desmartes Z  |zanjasyPozos
AR 2 A Acondicionamientos R Drenajes
ana B ] & |arorsicionamientos [1 Drenzjes A Jarqueras
ARC Acondicicnamientos Drenajes.Canalizaciones 2 A Acandicionamientos R Drenajes < Canalizaciones
ARCE Acondicionaientos Drenajes.Canalizacionss. Sstanca 4 kS Acordicionamientos R Orenajes C Canalizaciones Estanca
ARC? Acondicienamientos Drenajec.Canalizacionas. Porosa a A Acandicionamientos B Dranzjes B Canalizacionas Poross
c Cimentacones 1 c Crmertaciones
24 Cimentacicnes Contencones a ¢ Crmentaciones i Contenciones
oM Cimentacicnes Contenciones. Musos. ) 3 c Cimentaciones C Contenciones M Muros
P (Cimentaciones C: noones Fantalias A 3 [+ Cmentaciones C Contenciones Pantallas
o1 Cimentaciones Contencienes Taludes A 3 c Cimentaciones < Contenciones T Tatudas
{5 Cimemaciones Pilotes 2 E Cimentaciones F Filoces
CPRE Cmentacienes Plotes Encepados A 3 c Crmentaciones B Blotss E Encepados
crl Cmentacicnes Plotes Pilotes In situ A a C Cimentaciones Filotes | Pilotes In sity
CPP Cmentaciones Ploles Pilores Frefzlricatos A 3 C Cimentaciones F Flloes d Pilgies Prefaoricagos
CR Cimentaciones Refuerzos 2 c Cmentaciones R Refuerzos
CRC Cimentaciones R=fuerzos.Compactacionss A 3 £ Cimentaciones R Refuerzos < Compacteciones
] Cimentaciones Refuerios imyecciones A 3 C  |Crmenraciones R Refuerzos i my=ccianes
CRR Cimentaciones Refuerzos. Recaices A 3 -2 Cimentaciones R Refuerzos R Recalces
CRZ CIMERTacones A2rUerios Iempesnns A 3 C Cmentacianes B REtierang z Zampsados
s Cimentaciones Superficisles 2 c Cmentaciones 5 Superfidales
3 Cimemaciones. uperfCisles. Corridas A 3 c Cimentaciones 3 Superfidales < Commiges

Se muestra una propuesta de presentacion. Es responsabilidad del equipo de gestién BIM adaptarlo a su proyecto concreto

Tabla 10.12. Sistema de clasificacion de elementos constructivos
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los criterios que hayamos decidido previamente, ya
sea por funcion, forma, material, precio, tarea en una
planificacion, etc. Es posible que se necesite utilizar
varios sistemas, en cuyo caso se recomienda hacer
una relacion de los mismos indicando la utilizacion
de cada uno de ellos, como puede verse en la Tabla

Sistema de Clasificacién Objeto Comentarios
Omniclass. Tabla 21 Elementos constructivos segun su Para uso general
funcion
Omniclass. Tabla 13 Espacios segtin su funcion Para uso general
Partidas del Presupuesto del | Elementos constructivos segtin la partida | Para uso en gestion
Proyecto Constructivo presupuestaria en la que se valora econdmica
Codigo de actividad (WBS) Elementos constructivos segtin la tarea Para uso en gestion de
en la Planificacién (de de la planificacion a la que se relacione. plazos
proyecto o de obra)
Se muestra una propuesta de presentacion. Es responsabilidad del equipo de gestién BIM adaptarlo a su proyecto concreto.
Tabla 10.11. Relacién de clasificaciones a emplear
. o e
Se pueden adoptar sistemas de clasificacion
s . . .
estandar  internacionales como  Uniclass [6],

Omniclass [7], Uniformat [8], Masterformat [9], ETIM
[10], etc., nacionales como GuBIMClass [11] (sistema
de clasificacion funcional publicado actualmente en
castellano) o cread<as especificamente por el cliente
0 la industria para el proyecto concreto. Se indicara,
si es un estandar publico, o se describira el o los
sistemas de clasificacion que se adoptaran para todos
los elementos del modelo. En la Tabla 10.12 se muestra
la plantilla que se incluye en el anejo.

Este articulo se centra en analizar como incorporar
clasificaciones de tipo arbol (anidaciones) a los
modelos IFC y los posibles usos derivados de ello.

2. USOS DE LAS CLASIFICACIONES

Los usos de las clasificaciones pueden ser muy
numerosos, aunque siguen dependiendo de las
capacidades del software para ejecutarlos. Los 5 usos
que los autores consideran mas interesantes son los
siguientes:

1.

2.

Busqueda y filtrado de informacién por
clasificaciones: siempre sera mas sencillo, en
especial para el personal de administraciones
publicas o promotores (que no tienen por qué
conocer técnicamente la estructura jerarquica
de elementos del IFC), buscar informacion
relativa a clasificaciones conocidas que no por
la estructura del propio formato (IfcProject >
IfcBuilding > IfcBuildingStorey > IfcProduct >
IfcElements)

Vinculacién automatica de elementos del
modelo a actividades de obra: el poder
automatizar la vinculacion entre partidas de un

3.

4.

COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

Gantt y elementos BIM a traves de informacion
contenida en el propio IFC garantiza la
continuidad de esa informacion dentro del IFC
y No en una version de software especifico para
gestion de plazos que dejara de utilizarse en
cuanto termine la obra.

Vinculacion automatica de elementos
del modelo a partidas presupuestarias:
exactamente lo mismo que con las actividades
de obra, pero pensando en partidas
presupuestarias.

Vinculacién de informacion no grafica
y/o documentos a elementos BIM segun
clasificaciones: mas sencillo  vincular
un manual de mantenimiento a todos los
elementos contenidos en una rama de la
clasificacion de presupuesto o un certificado
de inspeccion junto con un parametro de fecha
a elementos contenidos en una clasificacion
para mantenimiento.

Facilitar la gestion de valor ganado
con modelos BIM: al relacionar los
elementos tridimensionales con sus partidas
presupuestarias y sus actividades de obra, se
facilita la extraccion de mediciones para poder
llevar a cabo el control de produccion de obra
mediante la metodologia EVM.

Sin embargo, cabe también senalar que el esfuerzo
en tiempo, personal y recursos para clasificar modelos
a menudo no se aprovecha lo suficiente. Los motivos
pueden ser muy diversos. Algunos de ellos:

Los agentes intervinientes como promotores,
ingenierias, constructoras, gestores de activo
en general desconocen este potencial del IFC.

El promotor ha impuesto el uso de una
clasificacion estandar que apenas conoce vy
que no esta adaptada a su forma de gestionar.
Esto esta ocurriendo particularmente en Espana
cuando los promotores adoptan clasificaciones
estandar internacionales.

Los agentes no cuentan con herramientas
0 conocimiento suficiente para obtener el
maximo partido de la organizacion del modelo
por diversas clasificaciones.

El mercado sigue aun dominado por los
desarrolladores de software BIM y no por los
usuarios BIM, de manera que todavia son pocos
los programadores que comprenden el valor
del IFC y en particular de las clasificaciones, y
apuestan por esa linea de desarrollo atendiendo
alas sugerencias y demandas de sus usuarios.

6/ Edicién 1901. Spanish Journal of BIM



COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

3. APLICACION DE LAS CLASIFICACIONES EN
IFC

Entendiendo las clasificaciones como un
conjunto de clases relacionadas entre si mediante
dependencias de anidacion como ya hemos
mencionado anteriormente, IFC contempla una serie
de conceptos especificos para implementarlas.

En el esquema IFC4 ADD2 TC1 [12] publicado
en 2017 y norma ISO 16739 desde 2018 son
concretamente los siguientes:

* IFCClassification: gestiona informacion propia
de la clasificacion como fecha de edicidn,
descripcion de la clasificacion...

¢ |FCClassificationReference: donde se escribe
el nodo de cada clasificacion asociada a cada
elemento del modelo.

EJEMPLO ILUSTRATIVO

Para ilustrar el articulo se ha preparado un ejemplo
sencillo de un puente modelado con Allplan 2019 y
exportado a IFC 4.

Figura 3. Modelo IFC de ejemplo

También se han preparado 3 clasificaciones de tipo
arbol a aplicar en todos los elementos del modelo:

1. La primera clasificacion organizara el modelo
desde un punto de vista Funcional. Es una
clasificacion propia de INECO para puentes.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE ELEMENTOS

102010  Fuste

10.20.20  Dintel

Figura 4. Clasificacién funcional de elementos propia de
INECO

2. La segunda clasificacion organizara el modelo
segun las actividades de obra previstas en el
diagrama de Gantt.

t PLAN DE OBRA PUENTE ARANJUEZ

© Bastion 1
113.2 « Bastion 2
113.21 Armado, Encofrado y Hormigor

11322 Armado, Encofrado y Hormigor
11323 Armado, Encofrado y Hormigonado Losa de Transicion
1133 » Pila1

1134 4Pila2

11341 Armado, Encofrado y Hormigonado Fuste P2

11342 Armado, Encofrado y Hormigor
© Colocacion de Apoyos y Topes Sismicos

Figura 5. Clasificacion segun actividades de obra para el
proyecto segun criterio INECO

3. La tercera y Ultima clasificacion organizara el
modelo segun la estructura presupuestaria
(capitulos, subcapitulos y partidas).

Puente Aranj )

Testo

[E=S o S|

| B | ] | ch | Cédigo -
1.03 - [450.250,34] 401.03.02 - Pilas [184,923,35] 401.03.0202 - Alzados [86.616,79]

E-@ Presupuesta Puerte Arariuez [854.546.91)

£ 01.01 - Trabajos previos
£ 01.02 - Movimienta de tiznas
1453 003 Subestructura [450.250,34)

£ 01.03.01 - Bastiones (265.320,33)

-0 010302+ Pilas (184.329.35]

{1 01.03.0201 - Cimenlaciones (38.31256)
£ 01.03.02.02 - Aleados (85.616.79)

£ 01.04 - Superestructura [400.011,10)
] 01.05 - Varios (4 285.47)

T | Cédign | UM | Deseripcian

LZAD0S DE PILAS, ESTRIBOS, CABECERDS, VIGAS. TABLERDS, LOSAS. MUROS
105 (J)

05 DE SOLERAS Y DE PEQUEFAS DBRAS DE FABRI
AENTACIONES, PILOTES, P 5 ENi

)

A ()
FAS

§ Hano de obra (@ Mateial (84 Mauinaria 4 Concepto compuesto [f Concepto paramético

Fecha banco: 230513 | 4 clementor

Figura 6. Clasificacion sequn partidas presupuestarias
de obra para el proyecto segtin criterio INECO

Ademas de estas tres clasificaciones se podrian
haber agregado otras como clasificacion especifica
para mantenimiento, clasificacion de estado
(proyectado, aprobado por cliente, ejecutado,
revisado por direccion facultativa, aceptado... etc.) y
cualquier otra que pudiera ser necesario tanto para
promotor como para otros agentes que intervienen en
el ciclo de vida.

Abriendo el IFC del puente con un editor de texto
se pueden encontrar las tres:

#1221043 = IFCCLASSIFICATION(‘www.ineco.com’,
‘01’, '2019-05-07’, ‘INECOCLASS_Presupuesto_
Puente’, ‘Prespuesto puente Aranjuez’, $, $);
#1221044 =  IFCCLASSIFICATION(‘www.ineco.
com’, ‘02’, '2019-01-07’, INECOCLASS_Funcional_
Puente’, ‘Clasificacion para estructuras tipo puente
de INECO.", $, 9);

#1221117 = IFCCLASSIFICATION(‘www.ineco.
com’, ‘01’, '2019-05-07’, ‘INECOCLASS_PlanObra_
Puente’, ‘Plan de obra puente Aranjuez’, $, $);

Edicién 1901. Spanish Journal of BIM /7




No obstante, es mas facil visualizando el IFC en
un visor, en este caso BIMVision. Para ese mismo
elemento BIM (IfcColumn) se puede visualizar la
siguiente informacion relativa a clasificaciones:

Figura 7. Elemento Fuste de Hormigdn desde BIMVision

Properties | Location | Classification | txt_relations | External (all)

B

Name
~| INECOCLASS_Funcional_Puente
Name

Value
10.20.10.10 Fuste de Hormigon In-Situ
INECOCLASS_Funcional_Puente
Source www.ineco.com
Edition 02
Edition date 2019-01-07
Description Clasificacion para estructuras tipo puente de INECO,
Location
+txt_reference
+ INECOCLASS_PlanObra_Puente
- INECOCLASS_Presupuesto_Puente

10,20, 10,10 Fuste de Hormigon In-Situ
1.1.3.4.1 Armado, Encofrado y Hormigonado Fuste P2

600.0010 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 5
610.0050 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EM CIMENTACIONMES, PILOTES,
PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS.

INECOCLASS_Presupuesto_Puente
Source www.ineco.com
Edition 01
Edition date 2019-05-07
Description Prespuesto puente Aranjuez
Location
- txt_reference
Identification
Mame

Name

600.0010 ACERC EN BARRAS CORRUGADAS B 500 5
600.0010

ACERO EM BARRAS CORRUGADAS B 500 5

Location Www.inece.com
Desaription

~ txt_reference 510.0060 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES,

PANTALLAS, ENCEPADOS Y ACERAS.
610,0060

HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS,

Www.ineco.com

Identification
MName

Location
Desaription

Figura 8. Detalle de informacién sobre el elemento Fuste
de Hormigoén desde BIMVision

Tal y como demuestra la imagen, el IFC permite
clasificaciones multiples de un mismo elemento: En
el caso del pilar (INECOCLASS Funcional Puente,
INECOCLASS PlanObra Puente, e INECOCLASS
Presupuesto Puente). Pero ademas también permite
clasificar ese mismo elemento en varias ramas
de la misma clasificacion (para INECOCLASS
Presupuesto Puente, dos IFCClassificationReference:
600.00.10 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B
500 S y 610.0060 HORMIGON PARA ARMAR HA-
30 EN CIMENTACIONES, PILOTES, PANTALLAS,
ENCEPADOS Y ACERAS).

COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

Por tanto, el formato IFC permite lo siguiente para
cada elemento: clasificaciones de nodo Unico y
clasificaciones de nodos multiples.

Esto facilita mucho el trabajo con clasificaciones
relativas a planes de obra o presupuestos donde la
relacion entre elemento y actividades/partidas no es 1
a1 sino 1 a multiple.

4. APLICAR  CLASIFICACIONES
SOFTWARE DE MODELADO

La sencillez o dificultad de aplicar clasificaciones no
radica en el formato IFC sino en los propios softwares
que generan los modelos (ArchiCAD, Aecosim, Allplan,
Istram, Revit... etc.)

DESDE

Para ello, es necesario tener en cuenta los

siguientes aspectos:
1. (el software permite clasificar?
2. {elsoftwarees eficiente clasificando elementos?

3. lel software permite crear clasificaciones

personalizadas?

4. ‘el software  permite varias

clasificaciones o sélo una?

agregar

5. (el software permite agregar elementos a varias
ramas dentro de la misma clasificacion?

6. ¢elsoftware permite exportar las clasificaciones
en los parametros correspondientes de IFC?

7. el software exporta todas las clasificaciones a
IFC de manera eficiente?

Tras un analisis rapido con los softwares
mencionados, l0s autores constatan lo siguiente:

SOFTWARE P2

ArchiCAD 22 - 6021 INt Edu

AECOsim Edition Update 4 — Version 10.04.00.69

Allplan 2019-1-0 Unicode 64-bit

Istram 2019.09.24 64 bit

o o000z

o oloo0o3

o|o000 =

o olo00

o|o000 3

Revit 18.0.3.6

oo|0003

® no

[ ]
v

mejorable

Tabla 1. Evaluacion de las capacidades relativas a la
clasificacion de Modelos IFC desde software de modelado

Como puede verse en la tabla la mayoria de ellos
adolecen del mismo problema: no son muy eficientes
clasificando elementos o grupos de elementos, ya que
ninguno de ellos cuenta con un sistema Drag&Drop.
Algunos de ellos no permiten clasificaciones de tipo
“1 a muchos” dentro de una misma clasificacion (por
ejemplo, asociar clasificaciones segun partidas por lo
que un pilar podria tener la clasificacion presupuesto y
3 nodos de la misma: encofrados, hormigén y ferralla).
Por otro lado, Allplan no permite crear clasificaciones
personalizadas.
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1. Un flujo eficiente de trabajo para todos ellos
seria:

2. Importar una Hoja de Caélculo con la
clasificacion, ya sea personalizada o estandar:
es mas facil para cualquier usuario escribir y
organizar las clasificaciones en, por ejemplo,
Excel, que en XML.

3. Filtrar los elementos concretos para un nodo
determinado.

4. Arrastrar y soltar sobre la estructura de la
clasificacion completa con un sistema de tipo
Drag&Drop.

5. Visualizar en el panel de clasificacion el nimero
de elementos clasificados por cada rama, las
ramas o0 nodos que no contienen elementos
(no siempre aplican todas las clases de una
clasificacion) y el nimero de elementos sin
clase en dicha clasificacion. Esto facilitaria
saber:

a. Qué ramas o nodos no contienen objetos

b. En las ramas o nodos que si hay objetos
clasificados, cuantos exactamente

c. Los objetos pendientes u olvidados por
clasificar.

Actualmente, cadasoftwaretiene suformaespecifica
de clasificar elementos. Por ejemplo, en el caso de
ArchiCAD, podemos crear la o las clasificaciones
personalizadas o importarlas en formato XML en el
sencillo panel Classification Manager:

Una vez hecho esto, basta con filtrar y seleccionar
los grupos de elementos y aplicar el nodo de la
clasificacion correspondiente (recordemos, nodo
anico):

'A| Column Default Settings ? x
Ter Default

+ Ot GEOMETRY AND POSITIONING
PROFILE OFFSET MODIFIERS

» FLOOR PLAN AND SECTION

+ (i mobEL

Override Surface:
B | B8 stucco - vellow Rough 2

Custom Texture Alignment: Reset Texture

Relation To Zones: Zone Boundary ~

- 'CLASSIFICATION AND PROPERTIES

CLASSIFICATIONS
ARCHICAD Classification - 22 Calumn
INECOCLASS_PlanObra_Puente - 01 1.1.3 Ejecucion de Bastiones y Pilas »
"= Tile Dimension V 300 ~
@ Gap dimension 10
= Mumber of rows 0
@ Tiled height <Expression>
) Zone - Required number of tiles on wa... < Expression>
» GENERAL SURFACE DATA (Mapping)
-
@ Structural - Bearing v Cancel

Figura 10. Panel de Ajustes de Columnas y detalle de
clasificaciones de columnas de ArchiCAD 22

A la hora de exportar no requiere ninguna atencion
especial: los elementos clasificados incluiran las
clases en los parametros adecuados para ello del IFC.

5. APLICAR CLASIFICACIONES DESDE EDITORES
IFC

e — PE— - Aligual que sucedia con los softwares de modelado,
E;‘Q — e [pecocus o ruene | los softwares de edicion IFC pueden ser sometidos al
B Construction Element ersion: ‘01 ‘ mlsmO aﬂé“SIS
% Opening .
®) Massing
;;mm“m.y o frrosaors | SOFTWARE PL| P2 | P3 [ P4 | P5 P6 | P7
% Element Companent cource: [ mecaom \ SimpleBIM 8.0 SR5 (64bit) o D D o [ o ®
g :'h:‘ sespton Usbim.viewer+ 19030000-1932! o o ® o ® [
B MEPElement Clasificacin para organizar los elementos segun el Plan de Obra del
B Tansport Element Fravedte. ®no mejorable ®si
3 space
v @ INECOCLASS_PlanObra_Puente - 01  AVAILABLE PROPERTIES
"?@'?fl‘::?a"““““’“‘w“ﬁ Properties avalable for the selected Classificationls): Tabla 2. Evaluacion de las capacidades relativas a la
i — o clasificacion de Modelos IFC desde editores IFC
T e o Aln no existen muchos softwares que faciliten la
P sz edicion del fichero IFC, pero los que existen trabajan
B sz muy bien. En el caso de Usbim.viewer+ le faltaria
%) 1.1.3.5 Colocacion de Apoyos y Topes Sismicos . .
B st implementar un sistema de Drag & Drop.
B 1.2.1 lzado y Colocacion de las vigas AASHTO en su posic
8o Un flujo eficiente para trabajar con editores IFC
B rsmees podria ser exactamente el mismo que el descrito para
. . et el trabajo con software de modelado. Actualmente
[]'show conflicts with Classification in Hotlinks Fraperty Manager.. dlcho ﬂu]o no es pos|b|e en nlnguna de |as dos
e =) (o [0l (R herramientas estudiadas.

Figura 9. Panel Gestor de Clasificaciones de ArchiCAD
22

En el caso de Usbim.viewer+ el formato para
cargar clasificaciones es xml. Para facilitar el trabajo
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de crear las clasificaciones en este formato, ACCA
Software ha desarrollado para INECO una herramienta
que convierte una clasificacion en formato xls a xml, y
que esta disponible en su pagina web en el siguiente
enlace: http://download.acca.it/Files/XC.zip.

/A ACCAXLS Converter - o X
D Description ~ .
00,10 Excavaciones m
00.10.10 Excavacion con Refuerzo de Taludes ACCA sOFTWARE
00.10.20 Excavacion sin Refuerzo de Taludes
= 00.20 Rellenos
00.20.10 Relleno Estabilizado
00.20.20
=10
B 10.10
= 10.10.10
10.10.10.10 e
10.10.10.20 Edition Date ~
10.10.10.30
10.10.10.40 Viga Riostra
10.10.10.50 Encepado de Piotes
10.10.10.60 Hormigon de Limpieza
=10.10.20 Cimentadones Profundas
10.10.20.10 plote In-Situ
10.10.20.20 Pilote Prefabricado
10.10.30 Micrapilotes
B 10.20 plas
= 10.20.10 Fuste
10.20.10.10 Fuste de Hormigon In-Situ
10.20.10.20 Fuste de Hormigon Prefabricado
=10.20.20 Dintel
10.20.20.10 Dintel de Hormigon In-Situ
10.20.20.20 Dintel de Hormigon Prefabricada
5 10.30 Muros Open XLS or XLSX
=10.30.10 Alzado
10.30.10.10 Alzado de Hormigon In-Situ
10.30.10.20 Alzado de Hormigon Prefabricado
= 10.30.20 Aletas
10.30.20.10 Aleta de Hormigon In-Sity
10.30.20.20 Aleta de Hormigon Prefabricado Export XML
=10.30.30 Muros de Retencion
10.30.30.10 Muro de Retencion de Hermigon In-Situ
10.30.30.20 Mura de Retencion de Hormigon Prefabricado .

Figura 11. Conversor de Excel a XML para Clasificaciones
de ACCA Software

Unavez cargada la clasificacion en Usbim.viewer +,
basta con filtrar y seleccionar los grupos de elementos
y aplicar el nodo de la clasificacion correspondiente.
En este caso es el Unico software hasta la fecha que
nos permite asignar mas de un nodo de la misma
clasificacion al mismo elemento y también mas de
una clasificacion al mismo elemento.

CLASIFICACION a analizar:
INECOCLASS_Funcional_Puente 01

Seleccionar |a estructura de definicidn de la CLASIFICACION:
INECOCLASS_Funcional_Puente A

Descripddn:
Clasificacion para estructuras tipo pusnte de INECO

Descripcién nudo:
Ninguna deseripadn para el nudo seleccionade.

< Entidad sin alguna CLASIFICACION > (96) ~
< Entidad con otras CLASIFICACIONES > (778)
= CLASIFICACION FUNCIONAL ...
00 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO ...
£ 10 SUBESTRUCTURA ... .
10.10 Cimentaciones .. .
E-10.20 Pilas ...
[£10.20.10 Fuste ...
10.20.10.10 Fuste de Hormigon In-Situ (2)
10.20.10.20 Fuste de Hormigon Prefabricado
10.20.20 Dintel...
[ 10.30 Muros.....
[10.30.10 Alzado ... .
10.30.10.10 Alzado de Hormigon In-Situ (2)
10.30.10.20 Alzado de Hormigon Prefabricade
[=10.30.20 Aletas . ..
10.30.20.10 Aleta de Hormigon In-Situ (4)
10.30.20.20 Aleta de Hormigon Prefabricado
10.30. 30 Muros de Retendion
[ 10.40 Aparatos de Apoyo ...
10,40, 10 Aparato de Apoyo Tipo POT

v

Buscar

| |2

Figura 12. Panel de Analisis de Clasificaciones de Usbim.
Viewer+

COMO INCORPORAR Y UTILIZAR LAS CLASIFICACIONES EN IFC

En este ejemplo podemos observar todo el arbol
de clasificacion y el nimero de elementos contenidos
en cada nodo.

6. VERIFICACION Y VISUALIZACION DE LAS
CLASIFICACIONES

No solo es relevante enriquecer modelos nativos
o0 modelos en formato IFC con las clasificaciones.
También es importante que dichos modelos
clasificados puedan ser verificados y visualizados por
terceros con herramientas apropiadas.

En este caso los aspectos a contemplar estimados
han sido:

1. ¢el software permite verificar automaticamente
que existen en el modelo las clasificaciones
solicitadas?

2. (el software permite verificar automaticamente
que los elementos estan todos clasificados?

3. ¢el software permite verificar automaticamente
que los elementos estan correctamente
clasificados?

4. (el software permite visualizar la clasificacion
contenida en un elemento concreto?

5. ¢el software permite visualizar todas las
clasificaciones contenidas en el modelo?

6. ‘el software permite visualizar el arbol completo
y anidado de las clasificaciones?

7. el software permite visualizar el nimero de
elementos contenidos en cada nodo y subnodo
de la clasificacion?

8. (el software permite visualizar qué elementos
estan sin clasificar?

SOFTWARE P1| P2 P3 | P4 | P5 P6 | P7 | P8
Bimcollab Zoom 3.0 (compilacion 3.0.12.226) [ RK] [] [] [] [ [
BIMvision 2.21.1 (64 BIT) [ B ] [ ] [ ] () [ ] [ ]
Simple BIM 8.0 SR5 (64bit) AEKEEIEREEREEKIEREK
Solibri Anywhere 9.10.2.162 o[ 0 ol e [ AR
Solibri Office 9.10.2.162 ol 0 [ [ [ [] [] []
Tekla BIMSight 1.9.9 KKK
Usbim.viewer+ 19030000-1932I LR [] [] [] [ []
®no mejorable ®si

Tabla 3. Evaluacion de las capacidades relativas a la
clasificacion de Modelos IFC desde visores IFC

En el caso concreto de BIM Vision, un visor gratuito
IFC, permite visualizar las clasificaciones incluidas
tanto del modelo completo como de sus componentes,
asi como los elementos sin clasificar.
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o T — v & X Ademas, BIM Vision, en colaboracion con INECO
e | Twe = el estadesarrollandoun plugin (ExternalData) que permite
7 | 5 INECOCLASS. Funcional_Pucnte - 01 - wvineco.com asociar al IFC informacion no grafica a los elementos
v + IfeClassificationReference 00.10.10 Excavadion con Refue. . segun sus diversas clasificaciones. El plugm estara
¥ +| IfcClassificationReference 00.10.20 Excavacion sin Refuer... H H + :
¥ +|-IfcClassificationReference 10.10.10,10 Zapata Aislada dlsponlble a flnales de nOV|embre 2019 para tOdO el
¥ +-IfcClassificationReference 10.10. 10.60 Hormigon de Limpieza merCadO, taﬂtO ﬂaCIOHa| como InternaClona|
| —IIfcClassificationReference 10,20.10.10 Fuste de Hormigon In-... . , . ,

V| tfcColumn Cobimma Dado que no existe a dia de hoy ningun software
¥ IfcColumn Columna /) H i H A
¥ +-IfcClassificationReference 10.20.20.10 Dintel de Hormigen In-... que aune edltor’ Verlflcador y visor de IFC’ |NECO eSta
v # IfcClassificationReference 10.30.10.10 Alzaco de Hormigan ... desarrollando una herramienta que permita aunar en
v +| IfcClassificationReference 10.30.20.10 Aleta de Hormigon In-... una Unlca plataforma en Ia nube dlchas CapaC|dadeS
! +-IfcClassificationReference 10.40.20 Aparato de Apoyo de ... . ’

A |5 feCsiicatonRefrence 2.10.10.2 Losa de Hormigon I-.. integradas en un entorno comun de datos.

¥ +-IfcClassificationReference 20.10.10.40 Losa de Hormigon In-...

v + IfcClassificationReference 20.10.20.10 Prelosa = o
) +-IfcClassificationReference 20.20.10.20 Viga de Hormigon Pref. .. B &
| +-IfcClassificationReference 30.10.10.10 BarreradeHormigon L. & o m 2 w el w o s e :
| + IfcClassificationReference 30.10,20.10 Pretil Metalico

¥ +| IfcClassificationReference 30.30.10 Sumidero

¥ +| IfcClassificationReference 30.40 Acera

| +-INECOCLASS_PlanObra_Puente - 01 - www.ineco.com

7| + INECOCLASS_Presupuesto_Puente - -

| ~bet_unclassified

¥ +-Building Element Proxies Building Element Proxies

] +|-Combined Combined N

Properties | Location | Classification | txt_relations | External (all)

=) MName Value
+ INECOCLASS_Funcional_Puente 10,20, 10,10 Fuste de Hormigon In-Situ
+-INECOCLASS_PlanObra_Puente 1.1.3.3.1 Armado, Encofrado y Hormigonado Fuste P1
+ INECOCLASS_Presupuesto_Puente £10.0070 HORMIGON PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE
PILAS, ESTRIEOS, CABECEROS, VIGAS, TAELEROS, LOSAS,
MURCS Y MARCOS

ot s,

680.0030 ENCOFRADO VISTO PLANO
600.0010 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B 500 5

Figura 13. Detalle de Clasificaciones desde BIMVision Figura 14. Detalle de herramienta propia de INECO

7. POSIBLES FLUJOS DE TRABAJO

Segun si existe 0 no software de generacion de modelos BIM, se pueden estudiar dos flujos posibles:

1. Elrol del modelador y el software de modelado estan disponibles:

[ i

Agregar parametros
Generar los modeios Clasificar elementos segun organizacién Verificar elementos
BIM en software X de BIM en software X de por clasificaciones en BIM en software X de
software X de modelado
modelado

Exportar modsios
BIM a formato IFC

MODELADOR

PROCESO 1

—
oK
Werificar modelos IFC Generar informe de
Utilizar los modeios
e para uso concreto en errores en BCF en
= IFC para uso concreto
4 software ¥ de o software ¥ de e
g verificacion IFC verificacion IFC
si

¥
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2. Elrol del modelador y el software de modelado ya no estan disponibles:

CONTEMPLAR FOSIBLE

CONTRATACION SERVICIOS

MODELAD D

EDITOR IFC

Exportar modelos FC
con informacion

PROCESO 2

USUARI0

Es necesario tener en cuenta que, por ejemplo,
en grandes empresas, los equipos de presupuestos
o planificacion, no siempre tienen acceso directo a
quienes generan los modelos. Ademas, a menudo las
planificaciones y los presupuestos se organizan con
menor antelacion y los responsables de las mismas
han de disponer de autonomia suficiente.

Por otro lado, en fase de operacion y mantenimiento
habitualmente ya no existe un contrato con quienes
generaron el modelo.

8. CONCLUSIONES

Elusoy aplicacion de las clasificaciones en modelos
BIM tiene mucho potencial. A nuestro juicio existen
una serie de cuestiones que los desarrolladores de
software podrian implementar:

1. Aunque afortunadamente existen softwares
de modelado (no todos) que permiten crear
clasificaciones, es una tarea habitualmente
tediosa. Una agil creacion de clasificaciones
a partir de hojas de célculo serfa una buena
manera de facilitar el trabajo a los equipos que
organizan el modelo. El sistema que proponen
desde ACCA es muy interesante: se crean las
clasificaciones en hojas Excel (un software
que entendemos todos) y con una sencilla
aplicacion se transforman en XML importados
por los softwares de modelado. Esto obliga
a un estandar de escritura de clasificaciones
en XML. Una forma alun mas eficiente seria
que dichos softwares, tanto generadores de
modelos BIM como editores de IFC, importen
directamente el Excel de cada clasificacion.

2. Oftra oportunidad de mejora podria ser agilizar
la clasificacion de elementos por ejemplo
implementando el sistema Drag&Drop. En
una ventana tenemos el modelo tridimensional
y en otra tenemos la estructura completa
de clasificacion. En la primera ventana
seleccionamos los elementos y arrastramos
sobre la segunda ventana en la rama que
corresponda.

En visores IFC se podria facilitar la visualizacion
de la estructura completa de la clasificacion. A
dia de hoy no es posible ya que la informacion
que muestran es soélo la que viaja dentro del
IFC, pero no seria complicado implementar la
carga de ese Excel completo de clasificacion
(o el xml) y en esa ventana mostrar el nimero
de elementos pertenecientes a cada una y
otra rama de elementos que pudieran haber
quedado sin clasificar facilitando asi el chequeo
de las clasificaciones.

Estas clasificaciones podrian llegar a ser
aprovechadas precisamente por software de
plazos, costes 0 mantenimiento que hablan
con BIM a partir de modelos IFC para asignar
automaticamente cada elemento a sus partidas
0 actividades correspondientes, reduciendo la
carga de trabajo en tareas tediosas en dichos
softwares debido a las dificultades de filtrado
y organizacion de los modelos en los mismos.
Ademas, el hecho de que la clasificacion esté
en el IFC es mas favorable a que esté en un
software que sera utilizado durante un corto
periodo de tiempo del total de la vida del activo.

Esa informacion agregada de clasificaciones
seria la que facilitaria la relacion entre modelos
IFC, presupuestos en BC3, planificacion en
XML o tablas XLSX de KPI's, incidencias,
riesgos... para generar en cuadros de mando
o tableros interactivos a través de soluciones
Business Intelligence.

Finalmente, al igual que se apuntd en el articulo
sobre edicion IFC, es necesario tener en cuenta
que tanto las funciones de modelador como el
software que generé el modelo no van a estar
disponibles siempre durante todo el ciclo de
vida de un activo, por lo que poder manipular
el IFC, en particular, en fase de mantenimiento,
es algo que probablemente sera siempre
necesario.
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LA PLANIFICACION 4D YA ES UNA REALIDAD

Esta tecnologia ayuda a identificar oportunidades de mejora en la planificacion; clave en la fase
inicial de los proyectos

La utilizacion de la metodologia BIM en el megaproyecto de la Construccion del Edificio Terminal del
Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (+4,000 millones de euros aprox.) ejecutado por el
Consorcio Internacional CTVM (Acciona, Carso, FCC, GIA, ICA, La Peninsular y Prodemex), es una realidad
y su implementacién ha potencializado sus aplicaciones.

En este articulo se analizarda a detalle la planificacion 4D, gracias a esta poderosa herramienta de
visualizacién y comunicacion se ha disminuido la disparidad que existe normalmente entre la planificacion
y la ejecucion de las obras. La deteccion de estos problemas en la fase inicial es clave para el éxito del
proyecto, ya que seran mucho mas faciles de resolver y sobre todo, menos costosos. La base de este
proceso ha sido la automatizacion de los procesos y el rigor en la codificaciéon de los elementos que
constituyen las obras.

Este aeropuerto cuenta con unas dimensiones colosales: longitud de 1,600 metros en la direccién N-S y
600 metros en la direccidén de E-O. La superestructura del edificio cuenta con mas de 180,000 toneladas de
acero, la superficie en planta es de 310,000 m2 y la superficie construible es de 780,000 m2 distribuida en
cinco niveles constructivos (equivale a la superficie de 130 campos de fatbol). Cuenta con 96 posiciones de
contacto y con mas de 35 km de banda transportadora de equipaje.

Pablo San Frutos San Lorenzo, Responsable de Planificacion en CTVM
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1. PLANIFICACION

El software utilizado para la gestion del programa
maestro (MS, por sus siglas en inglés) es Primavera
P6 Enterprise Project Portfolio Management. Dicho
programa contiene mas de 20,000 actividades
que representan todo el alcance del proyecto vy
estan organizadas a través de la estructura de
descomposicion de los trabajos (WBS, por sus
siglas en inglés). La organizacion y la codificacion
de los paquetes de trabajos es comun para todas
las areas del proyecto, lo cual ha sido fundamental
y ha facilitado el intercambio de informacion entre
departamentos. El programa maestro esta compuesto
de los hitos contractuales del proyecto, las actividades
de desarrollo y aprobacién de ingenieria, los procesos
de procuracion y fabricacion de los elementos y
finaliza con las actividades de construccion y cierre de
proyecto. Todas las actividades de construccion del
cronograma mantienen las secuencias y duraciones
para alcanzar las fechas previstas y han sido
relacionadas con el presupuesto general del proyecto.
De esta forma, ha sido posible asignar los recursos
“cantidad del elemento a ejecutar” y el “coste venta”
que dicha cantidad implica. Esto ha posibilitado al
proyecto realizar el analisis del valor ganado y detectar
desviaciones entre el costo real y el % de avance del
proyecto.
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Cada una de las actividades que compone el
programa maestro cuenta mas de 15 codigos de
actividad. La funcion de éstos resulta clave para la
vinculacion del programa maestro con el modelo 3D.
Este grado de detalle en la codificacion permite que
cada actividad contenga una combinacion de codigos
Unica, permitiendo que sea identificada en todo
momento. Estos cddigos también se han utilizado
en la nomenclatura del Activity ID de cada una de las
actividades.

Entre los cdédigos de actividad utilizados en el
proyecto destacan: tipo de actividad, nimero de
contrato y zonificacion del edificio.

Tipo de actividad: el presupuesto esta compuesto
por mas de 2,000 clases de elementos, los cuales
se han agrupado en 365 tipos de actividades de
construccion. Estos se encuentran “repetidas” a lo
largo de los 780,000 m? del edificio, resultando un total
de mas de 15,000 actividades de construccion. Esta
subdivision de las actividades se ha utilizado para
poder realizar actividades medibles y con duraciones
admisibles segun los coédigos de buenas practicas de
programacion.

Numero de contrato: cada uno de los 365 tipos de
actividades, estan vinculadas a un contrato del area
de procuracion. Gracias a esto se puede detectar
cuando se debe de comenzar el proceso de procura
e ingenieria de dichos elementos, con el fin de no
retrasar la fecha de inicio de las actividades en sitio.

Zonificaciéon: cada actividad cuenta con una
zonificacion horizontal y vertical. Al ser un edificio
de tal extension en planta, ha sido necesario realizar
subzonificaciones que agrupen areas de menores
dimensiones. En total se ha considerado una
combinacion de mas de 800 divisiones horizontales
y verticales.

/

2. MODELO 3D

Los modelos 3D del edificio Terminal han sido
desarrollados con Revit 2018, y los modelos de la
estructura metélica del edificio con Tekla Structures.

Estos modelos han sido codificados de la misma
forma que el programa de ejecucion de los trabajos.
Al tener un mayor grado de detalle el modelo 3D que
el cronograma, ha sido necesario utilizar en muchos
casos un mayor grado de detalle en la nomenclatura
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y codificacion de cada uno de los elementos. Pero
siempre se ha respetado una codificacion comun
entre el modelo 3D y el programa de los trabajos.

Para poder codificar cada uno de los cientos
de miles de elementos del modelo se ha requerido
recurrir a la automatizacion de los procesos.

En este caso se ha utlizado una aplicacion
desarrollada de forma interna por el proyecto, que
asigna uno o varios atributos a cada uno de los
elementos del modelo 3D en funcién de la zonificacion
horizontal y vertical de su centro de gravedad. Es
decir, identifica la posicion del centro de gravedad del
elemento en el eje “x”, “y" y “z”, y en funcion de eso le

asigna un atributo para el eje “x” e “y” y otro atributo
para el eje “z2”.

Asi se pueden posicionar cientos de miles de
elementos en cuestion de minutos.

Este trabajo seria imposible de realizarlo de forma
manual derivado de la gran cantidad de elementos que
tiene el proyecto. La utilizacion de esta aplicacion ha
permitido realizar modificaciones en la nomenclatura
y en la division de la zonificacion del proyecto de una
formamuy comoday rapida. Es decir, es una aplicacion
gue se adapta a las necesidades del proyecto en todo
momento.

3. IMPLEMENTACION DEL 4D

La vinculacion entre el programa maestro y los
modelos 3D se ha realizado a través de Syncrho PRO.

PROGRAMA DE
TRABAJOS

~— OPTIMIZAR

Y REVISAR
LA PROGRAMACION

RELACIONAR

Actividades con elementos

)
MODELO 3D

Elementos

)

Una vez el programa maestro y los modelos
3D han sido importados a Syncrho Pro, para la
vinculacion entre ambos se ha llevado al limite la
herramienta “automatching” del software. ¢Por qué
llevar al limite? Esta herramienta “solo” deja vincular
en un unico proceso 100,000 elementos del modelo
3D a las actividades del programa maestro. En este
proyecto ha sido necesario realizar mas de un milléon
de vinculaciones.

{Como funciona el “automatching”? Las reglas
del juego son sencillas, encuéntrame todas aquellas
actividades del programa maestro cuya combinacion
de cédigos de actividad coincida con una combinacion
de atributos del modelo 3D. Asi, se da el caso de que
varios elementos del modelo 3D son asignados a una
sola actividad del programa maestro, o que varias
actividades del programa maestro son vinculadas a
un solo elemento del modelo 3D.

Para que se obtenga un buen resultado de esta
herramienta es muy importante que los cientos
de miles de cddigos asignados al cronograma de
los trabajos y a los elementos del modelo 3D sea
escrupulosamente correcta.

Los principales retos que ha generado esta
implementacion han sido:

Comunicacion fluida y constante entre el area de
BIM y el area de planificacion; unificacion del WBS
para todas las areas del proyecto; automatizacion de
los procesos y simplificacion de los modelos 3D (en
algun caso los modelos 3D eran tan pesados que se
manejaban a través de listados bases de datos)

4. CASOS DE EXITO
4.1.Foniles

Los foniles son unos elementos estructurales muy
singulares que dan soporte a la cubierta del edificio
junto con la estructura perimetral y los arcos de
dosel. De forma simplificada, se constituyen como las
columnas del edificio.

Analisis del proceso de montaje. Permitio
explicar de forma detallada y visual el procedimiento
de montaje de los foniles del edificio y los tiempos
que conlleva cada una de las etapas. En funcién de
lo anterior, se hizo un analisis del nUmero de frentes
de trabajo necesarios para cumplir los objetivos del
proyecto.

f
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Identificacion de impactos por la utilizacion de
medios auxiliares. Permitio analizar las interferencias
que habia entre los medios auxiliares necesarios para
la construccion de los foniles y otras disciplinas.

Seguimiento a los avances de fabricacion
y montaje. Permitié realizar reportes de avance
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semanales en el que se comparaba de forma visual
la obra programada contra la obra ejecutada y se
realizaba una proyeccion vista de las préximas
tres semanas. El % de acierto (hit rate) de estas
proyecciones fue superior al 70%

. Fonil 10 o
Fonil 04

%’; Fonil 14

w’r -
5 Fonil 15

4.2 Estructura Metélica

Coordinacion entre el desarrollo de ingenieria,
el suministro, la fabricacion, el transporte y el
montaje. Este caso es uno de los que ha dado mayor
valor anadido a la utilizacion de la planificacion 4D en
el proyecto. El flujo de trabajo se realizé de delante
hacia atras, es decir, se programa el montaje en sitio
de los elementos y en funcién de eso se planificd cada
una de las fases predecesoras para llegar en plazo a
esa fecha de ejecucion. En varios casos se requirio
programar a nivel de elemento (columna a columnay
viga a viga). Asi se pudo dar seguimiento semanal a
cada una de las fases del proceso, detectando errores
en la secuencia de planificacion de los subcontratistas
y corrigiendo dichas tendencias.

Para que esta coordinacion resultara exitosa, es
clave realizar el mayor esfuerzo de los técnicos en la
planificacion inicial de los trabajos, ya que en muchos
casos los procesos de suministro de acero pueden
llegar a durar varios meses.

4.3.Programa Maestro - Planificacion Estratégica

Mejora del programa general de los trabajos.
Permiti6 detectar mas de 1,000 actividades con
una secuencia mejorable debido a problemas de
interferencias con trabajos de otras disciplinas. La
deteccidndeestos problemasyde estasoportunidades
de mejora en la fase inicial del proyecto, es clave para
el éxito de este, ya que facilita mucho el trabajo al
momento de requerirse soluciones de mejora, dentro
de la buena préactica de la mejora continua y con una
importante reduccion de costes

Analisis de secuencias de trabajo complejas.
La cubierta 3D del edificio tiene un gran ndmero
de condicionantes y de restricciones para su
construccion. Esta secuencia se trabajo de principio
a fin con la ayuda de la planificacion 4D.

ESTATUS DE INGENIERIA

ESTATUS DE FABRICACION, TRANSPORTE
Y MONTAIE

N aico
[ —

Programa Maestro — Planificacion Estratégica

Mejora del conocimiento del proyecto y de la
fiabilidad del programa.

Estudiodenuevosescenariosyreplanificaciones.
Permitié analizar de forma eficiente, rapida y visual los
impactos que resultaban de los nuevos escenarios del
programa maestro.

Mejora de la comunicacion del programa.
Permitid explicar de una forma visual a todos los
componentes del proyecto, la secuencia constructiva
general, asi como concienciar de la importancia de
cada uno de los trabajos para cumplir con los hitos
claves del proyecto.

Logistica. Permiti¢ analizar de forma estratégica
los principales problemas logisticos del proyecto y
analizar las interferencias con los otros contratos del
edifico terminal (pistas de aterrizaje, centro intermodal
de transportes, tratamiento al terreno ...)
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APLICACION DE METODOLOGIA BIM EN LA
CONSTRUCCION DE UNA OBRA LINEAL. ANALISIS DEL
SOFTWARE Y USOS.

Dentro del proceso de digitalizacion que supone la Industria 4.0, comienza a producirse un
cambio de paradigma dentro del sector de la construccién. Uno de los ejes vertebradores de esta
transformacion es la metodologia BIM (Building Information Modeling), la cual trata de recoger
en un modelo digital toda la informacién inherente a cada una de las fases del ciclo de vida
de un proyecto, desde su concepcion hasta su mantenimiento. Dicha metodologia comenzo6
a desarrollarse en el campo de la arquitectura, pero recientemente se estan llevando a cabo
iniciativas para su adaptacion a las obras lineales y la ingenieria civil.

La presente comunicacién analiza el estado del arte de dicha metodologia en su aplicacion
durante la construccién de una obra lineal, comprobando la adaptacién que ofrece el software
empleado, asi como las ventajas e inconvenientes que aporta dicha metodologia en el desarrollo
de las tareas propias de cada uno de los puestos de un equipo de obra frente al sistema
tradicional.

Francisco Javier Lled6 Fuster. PAVASAL E.C.S.A., Valencia, Espana
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APLICACION DE METODOLOGIA BIM EN LA CONSTRUCCION DE UNA OBRA LINEAL. -
ANALISIS DEL SOFTWARE Y USOS.

1. INTRODUCCION

Elsectordelaconstruccidonhavividotradicionalmente
alejado de los procesos de transformacion digital que
se han llevado a cabo en otros sectores, lo cual le
ha hecho ocupar los peores puestos en indices de
productividad. La innovacion en nuestro sector se
ha centrado en una mejora de productos, asi como
una modernizacion de maquinaria y procesos de
ejecucion.

Esenestos Ultimos anos cuando esatransformacion
digital esta readaptando los flujos de trabajo que se
venian desarrollando durante las fases de diseno y
construccion, para convertirlas en mas eficientes y
productivas.

En este marco aparece la metodologia BIM como
herramienta para eliminar todas aquellas ineficiencias
detectadas en los procesos tradicionales de trabajo.

2. PLANTEAMIENTO INICIAL

La metodologia BIM cuenta con bastante desarrollo
en el ambito de la edificaciéon, no siendo asi en el caso
de la obra civil. Formatos no estandarizados y software
no adaptado hacen que sea complicado establecer
flujos completos para trabajar exclusivamente con
esta metodologia.

No obstante, se ha decidido testear qué ventajas e
inconvenientes encuentran cada uno de los puestos
de un equipo de obra en la incorporacion de esta
nueva metodologia en sus flujos de trabajo.

2.1. OBRA PILOTO

La obra escogida consiste en un tramo de 8 km
de carretera nacional de nueva ejecucion que cuenta
con 9 viaductos, 2 pasos inferiores, 1 paso superior,
1 tunel, 1 falso tunel y diferentes obras de drenaje
transversal.

Para esta eleccion se han tenido en cuenta
diferentes cuestiones:

* Presenta gran cantidad de estructuras, las
cuales permiten ser modeladas con el actual
software BIM, preparado para edificacion,

* Los programas de trazado y los formatos
de intercambio existentes no permiten una
interoperabilidad completa, por lo que no se
ha abordado (salvo coordinacion geométrica
trazado - estructuras),

* Debido al tamano del equipo de obra previsto
se espera obtener un mayor feedback.
2.2. METODOLOGIA EMPLEADA

El planteamiento de la inclusion de la metodologia
BIM en esta obra piloto no ha sido de una manera

disruptiva, ya que se consideré que la bajada inicial
de productividad y la imposicion de una nueva forma
de trabajar no era el camino correcto para obtener las
conclusiones esperadas.

Por tanto, la metodologia BIM se ha incorporado
en esta obra de una forma paralela al método
tradicional, pudiéndose realizar en todo momento una
comparacion en cada una de las tareas que realizaba
cada puesto con una y otra metodologia.

2.3. EQUIPO DE TRABAJO

La labor principal para la aplicacion de la
metodologia BIM en la obra piloto ha recaido sobre
el Jefe de Oficina Técnica, el cual cuenta con amplios
conocimientos en BIM, asi como cierta agilidad para
las labores de modelado con el software Autodesk
Revit. El objetivo de esta figura dentro del equipo
de trabajo era no solo modelar las estructuras sino
también poder trasladar al resto de companeros sus
conocimientos en el manejo de los visores que éstos
empleaban. De igual forma, a través de este contacto
constante, ha podido recopilar todo aquel feedback
que ha considerado relevante.

A continuacion se enumera la composicion del
equipo de obra que ha participado en esta obra
piloto, describiéndose las principales tareas que se
estimaron a priori que podrian verse optimizadas con
el uso de la metodologia BIM.

» Jefe de Topografia: encaje de estructuras y
obras de drenaje transversal.

e Jefe de Oficina Técnica: obtencidon de
mediciones detalladas.

» Jefe de Calidad: mediciones para lotificacion.

 Jefe de Produccion: mediciones para
planificaciéon y pago a subcontratistas.

» Jefe de Obra: visualizacion del conjunto para
comunicacion con la Direccion Facultativa.

2.4. SOFTWARE Y FORMATOS

Como se ha comentado anteriormente, la
puesta en marcha de esta iniciativa se ha centrado
en la figura del Jefe de Oficina Técnica, por sus
conocimientos en materia BIM y el conocimiento
técnico que se precisa de la obra. Para el modelado
se ha empleado el programa Autodesk Revit en su
version 2017. Ocasionalmente, para la visualizacion
de determinados puntos concretos de la obra, ha
empleado el software Autodesk Infraworks 360.

Para el resto de miembros del equipo de obra se ha
elegido dos visores por sus caracteristicas concretas,
en los cuales se les ha instruido a un nivel adecuado
para sus labores. Estos visores son los siguientes:
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* BIM Vision: elegido por ser méas agil para la
visualizacion y por su facilidad de obtencion de
mediciones.

» Tekla BIM Sight: elegido por su capacidad de
incorporar notas al modelo y por su facilidad
para consulta y filtrado paramétrico.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se explican los resultados para
cada uno de los puestos.

3.1. JEFE DE TOPOGRAFIA

Para este puesto de trabajo se pretendia analizar
la posibilidad de realizar el encaje de las estructuras
y obras de drenaje siguiendo la metodologia BIM.
El programa de trazado empleado ha sido CLIP (v
1.29.130.438) de Tool S.A., contando dicha persona
con un manejo del programa a nivel experto.

En el momento en el que se redacta el presente
documento, los formatos para exportacion soportados
por dicho software son IFC 4 e IFC Alignment. No
obstante, se ha detectado que ninguno de los dos
formatos consigue exportar el terreno de relleno como
un solido, no pudiéndose realizar la interseccion con
las obras de drenaje para una mejor cubicacion del
volumen de relleno.

El encaje detallado de las estructuras y obras
de drenaje no ha resultado optimizado en esta
implementacion por los problemas de coordinacion
de modelos que se han comentado anteriormente.
No obstante, si que han servido de comprobacion,
especialmente para los derrames de tierras en las
aletas y la ubicacion respecto a la rasante, tal y como
se muestra a continuacion:

Imagen 1 - Paso de Fauna 7.0

Dado que Unicamente se ha tratado de una
coordinacion geométrica, la superficie del trazado
se ha exportado empleando DWG e insertado en el
modelo de Autodesk Reuvit.

3.2. JEFE DE OFICINA TECNICA

En este caso conviene recordar que es esta
persona la encargada del modelado, por lo que no
solo ha contado con la posibilidad de emplear los
visores anteriormente mencionados sino también con
el propio programa de modelado.

Para la revision de las mediciones de proyecto se
hallevado a cabo el modelado de todas las estructuras
definidas en los planos de proyecto. De esta forma
se han detectado pequenas incoherencias, algunas
indefiniciones y errores de medicion.

Los errores principales de medicion se han
debido a la existencia de geometrias complejas,
como las correspondientes a los estribos y capiteles.
Los conceptos en los que se han detectado estas
diferencias han sido no solo el volumen de hormigdn
sino también las superficies de encofrado visto vy
oculto. También ha sido notable la deteccion de
pequenas diferencias en las longitudes de las vigas,
ya que mediante el modelado se ha podido tener en
cuenta no solo la planta sino también el alzado.

Imagen 2 - Viaducto 1.1

La modelizacion de todos los elementos ha
permitido ademas un mejor control de la obra para
su ejecucion, al tener en todo momento una base de
datos actualizada obtenida a partir de dicho modelo.

Se muestran a continuacion una recopilacion de
tablas para cada tipologia de elementos, todas ellas
en concordancia con las partidas del presupuesto de
proyecto.
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Imagen 3 - Mediciones de estructuras

3.3. JEFE DE PRODUCCION

En este caso la principal labor analizada para
este puesto ha sido la obtencién de mediciones para
confeccion de pedidos y pago a subcontratistas. Se
ha comprobado que esta labor resulta mucho mas
sencilla mediante el empleo del visor BIM Vision,
ademas de que consigue evitar errores de céalculo de
dichas volumetrias. Ademas, se ha evitado que dichas
mediciones sean solicitadas a la Oficina Técnica, lo
cual ha aumentado la agilidad del trabajo conjunto.

Imagen 4 - Mediciones de ODT 5.0

Conviene destacar que la estrategia de modelado
llevada a cabo por el Jefe de Oficina Técnica se ha
ido readaptando conforme a las necesidades que le
reportaban el resto de companeros, consiguiendo un
modelo que ha permitido discretizar las mediciones
convenientemente.

3.4. JEFE DE CALIDAD

La labor en este caso ha sido muy similar a la del
Jefe de Produccion, aunque ahora el objetivo ha sido
poder crear la lotificacion de la obra en base a estas
mediciones.

Se han realizado ademas pequefas pruebas de
inclusion en el modelo de coédigos de trazabilidad,
especialmente para los marcos prefabricados. Laidea,
aungue no se ha llegado a poner en marcha, seria la
interconexion con datos no graficos proporcionados
por el fabricante.

3.5. JEFE DE OBRA

El principal objetivo en este caso se ha centrado en
facilitar la comunicacion con la Direccion Facultativa
de las diferentes soluciones propuestas. El simple
hecho de la visualizacion de cualquier elemento en 3
dimensiones facilita la explicacion y su comprension.
No obstante, y segin se ha comprobado en las
diferentes alternativas modeladas, resulta mucho
mas interesante si el mismo modelo permite no solo
una facil visualizacion sino también una obtencion
adecuada de mediciones.

Imagen 5 - Modelado geométrico de muros de escollera
y encuentro en estribo

4. GESTION DE LA INFORMACION

En el momento en el que se desarrollaron las
pruebas descritas en el presente articulo todavia no
se habian publicado las normas ISO 19650, por lo que
para la gestion de la informacion se intentd seguir el
sistema de carpetas indicado por la normainglesa PAS
1192, aunque se realizd alguna pequena adaptacion
de acuerdo con las necesidades propias de la obra.

I8 oo_PROYECTO
B owe
02_SHARED

I8  03_APPROVED

04_REJECTED

B os_asBULT

Imagen 6 - Adaptacion de la PAS 1192

Esta forma de trabajo ha facilitado la comunicacion
conlaAsistenciay Coordinacionde Obra, alencontrarse
en todo momento la informacion centralizada en una
carpeta, y empleando el e-mail Unicamente para
notificar la inclusiéon de nueva documentacion para
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revision. No obstante, las diferencias en el grado
de digitalizacion de cada uno de los agentes ha
complicado ligeramente la adaptacion a este nuevo
flujo de comunicacion, lo que ha hecho que se haya
tenido que readaptar puntualmente en algin caso.
Esta forma de proceder ha permitido en todo momento
gestionar adecuadamente los permisos de acceso a
la documentacion, lo cual ha garantizado una mejor
seguridad en la gestion de la informacion.

5. ANALISIS DEL SOFTWARE

Durante el desarrollo del modelado de este
proyecto, se han encontrado diferentes limitaciones
en la capacidad de adaptacion que presenta el
software de modelado Autodesk Revit, en su version
2017, para su uso como software de modelado para
estructuras de ingenieria civil. Existen diferentes
caracteristicas, muy comunes en la delineacion CAD
de ingenieria civil que con este software no puede
obtenerse directamente. Se exponen a continuacion
estas caracteristicas principales:

* Perfil longitudinal. En estructuras de
ingenieria civil es muy comun visualizar perfiles
longitudinales, que comunmente siguen
alineacion recta, curva o clotoide, o transicion
entre ellas. Sin embargo, con este software
solo se permite la visualizacion de secciones
y alzados con alineacion recta, ya que incluso
las secciones por eje de rejilla con “Alzado de
estructura” no se permiten para ejes curvos ni
multisegmento.

» Definicién de losa. Las losas con Autodesk
Revit se definen planas, con linea de pendiente
o con puntos de definicion, pero los trazados
geomeétricos de las secciones transversales de
una obra de trazado son totalmente distintos.
Estos tienen 3 parametros principales que
son el eje, pendiente longitudinal y pendiente
transversal, con sus  correspondientes
transiciones. La definicion de una losa con
estos parametros no es posible por defecto.

* Elementos esviados. Es habitual que ciertos
pasos inferiores 0 superiores presenten una
geometria esviada, presentando sus elementos
dimensiones no ortogonales, ya que un lado es
paralelo al eje del tronco y otro lado es paralelo
al eje del ramal. Con el software empleado,
todos los elementos estan preparados para
presentar geometrias ortogonales, asf que para
el modelado de éstos precisan de modelados
in situ o preparacion de familias adhoc.

6. USOS BIM PRINCIPALES

Existen diferentes guias a nivel mundial que tratan
de estandarizar los posibles usos que puede aportar
la metodologia BIM. No obstante, existen multitud de
pequenos usos no contemplados que son interesantes
para cada uno de los puestos.

PLAN DESIGN

Existing Conditions Modeling

CONSTRUCT | OPERATE

Cost Estimation
Phase Planning
Programming
Site Analysis

3D Coordination
Site Utilization Planning

3D Control and Planning

Building System Analysis

Werimary BIM Uses
Wlsecondary BIM Uses

Imagen 7 - Usos BIM segun PennState

Durante la etapa de ejecucion de la construccion
de una obra lineal, a la vista de las conclusiones
obtenidas en la obra piloto, podrian destacarse los
siguientes usos BIM:

¢ Coordinaciéon 3D
* Consulta de mediciones y parametros
¢ Visualizacion detalles constructivos

Aungue resulta muy interesante la inclusion de
la planificacion temporal (4D) y econdmica (5D) en
el flujo de trabajo, las obras civiles de trazado lineal
se encuentran muy supeditadas al terreno existente,
con lo que hacen complicado contar con un modelo
BIM completo de la obra a ejecutar con la suficiente
antelacion para incorporar esta informacion.

Una de las principales cuestiones que se debe
tener en cuenta en el modelado de los elementos son
los usos para los que va a estar previsto. Esos usos
van siendo diferentes conforme avanza el diseno, la
construcciony mas tarde el mantenimiento. Se ha visto
que es importante contar con el feedback de quién va
a emplear dicho modelo para orientar esa estrategia
en el modelado, ya que de otra forma podria caer en
desuso el modelo BIM.
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7. RETOS FUTUROS

7.1. COMUNICACION ENTRE AGENTES

A pesar de que se ha establecido un orden en las
carpetas para gestionar la documentacion, resulta
interesante el uso de una plataforma (Common
Data Environment) para la centralizacion de las
comunicaciones. En algunas otras obras si que lo
hemos puesto en marcha pero su uso real ha sido
escaso por el diferente grado de digitalizacion que se
ha comentado anteriormente.

La implicacion del Cliente (o Direccion Facultativa)
en esta labor de centralizacion de las comunicaciones
es primordial, ya que es un eje vertebrador sobre
el cual acaba adaptandose todo este entorno.
Si una plataforma de comunicacion no es usada
por esta figura, casi con total seguridad acabara
abandonandose.

7.2 NUBES DE PUNTOS

La toma de datos topograficos en la construccion
también esta adaptandose a la industria 4.0 a través
de las nubes de puntos, ya sea mediante laser scanner
0 drones. La rentabilidad de estos nuevos aparatos
puede resultar interesante para casos concretos, tal y
como hemos explorado puntualmente.

A0 P00

]
6 = NN m

Imagen 7 - Toma de datos con laser scanner junto a CV-
35 (Paterna, Valencia)

7.3. PAPERLESS Y TABLETS

El uso de dispositivos digitales esta cada vez
mas extendido, asi como la continua conectividad.
El uso de tablets en las obras para la consulta de
documentacion (siempre actualizada) o la notificacion
al resto del equipo de obra de cualquier incidencia,
parecen ser claras ventajas de la incorporacion de
esta tecnologia en la obra. Ademas, la consulta sobre
estos modelos BIM permitiria minimizar la cantidad de
documentacion grafica generada, agilizando en todo
momento la gestion de la ejecucion de la obra.

En cuanto a la permanente conectividad, debido
a que generalmente las obras de trazado lineal se
sitlan alejadas de nlcleos urbanos, todavia siguen
existiendo problemas de cobertura, que dificultan en
exceso la fluidez en estas comunicaciones.

8. CONCLUSIONES

El surgimiento de este nuevo paradigma en el
sector de la construccion parece que ha llegado para
quedarse y transformar las metodologias tradicionales
por otras mas eficientes y éagiles. El proceso de
adaptacionrequiere de unamodernizacion tecnoldgica
pero son la adaptacion de los procesos y las personas
el verdadero reto de esta nueva Industria 4.0. Nuevos
roles con nueva formacion empiezan a hacerse un
hueco entre los equipos de trabajo, no suponiendo un
incremento de dicho equipo sino una transformacion
en la manera de llevar a cabo sus tareas.

Cuando otros sectores, como el industrial vy
aeronautico, incorporaron rapidamente la nueva
tecnologia digital en sus procesos productivos, el
sector de la construccion ha seguido con valores muy
bajos de productividad al no haber adaptado sus
procesos productivos a la nueva realidad. El potencial
que presenta esta nueva tecnologia permite poder
determinar multitud de usos diferentes e interesantes,
segun la fase en la que se encuentre cada agente
dentro del ciclo de vida de la construccion.

Las nuevas formas de comunicacion, evitando los
flujos unidireccionales de informacion y abogando
por espacios comunes compartidos hace que esa
mayor colaboracion evite las pérdidas no controladas
de informacion dentro de la cadena de valor de los
proyectos.

Elcasoparticulardelas obrascivilesdetrazadolineal
se encuentra actualmente en un proceso de desarrollo,
buscando establecer estandares adecuados vy
readaptando el software convenientemente. En cuanto
a la transmision de la informacion, los extensos planos
de secciones longitudinales y transversales dejan
paso a modelos 3D sobre los cuales poder realizar
consultas, que ya no sera labor exclusiva de los
expertos en trazado o estructuras. El contenido de la
documentaciéon generada deja de ser exclusivamente
grafico para convertirse en una gestion de informacion,
contenida en modelos sobre los que cualquier agente
puede lanzar las consultas mediante el uso de visores
BIM.

De igual forma, el desarrollo tecnoldgico actual,
que hasta ahora Unicamente habia conseguido
introducirse en las fases de disefio por la mayor
tecnificacion del software, comienza a trasladarse
también a las fases de ejecucion y mantenimiento
mediante la proliferacion de dispositivos moviles.
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En este proceso de digitalizacion del sector de
la construccion un papel importante cuentan las
Administraciones Publicas, ya que de ellos depende
el fomento de estas nuevas metodologias de trabajo.
No sélo a través de la valoracion que se haga en las
licitaciones de obra publica, sino también del uso
durante todo el ciclo de vida de cada proyecto.

Como conclusion final, se puede asegurar que la
irrupcion de las nuevas tecnologias en los procesos
de trabajo de los agentes que participan a lo largo
del ciclo de vida de un proyecto, estd comenzando
a producir una nueva revolucion basada en la
informacion. Una comunicacion mas colaborativa,
el uso de dispositivos moviles para gestion y la
centralizacion de la informaciéon en modelos BIM
compartidos son las senas de identidad de una nueva
manera de trabajar en el sector de la construccion.
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IMPLANTACION METODOLOGIA BIM EN EL REAL
MADRID C.F. (PARTE Il, TOMA DE CONTACTO,
VOLUMETRIAS E INFORMACION EN MODELOS).

Un club de futbol como el RMCF ha incorporado la metodologia BIM como un proceso mas
de trabajo valiéndose de una estrategia de implantacion dividida en varias etapas.

El primero de estos articulos traté sobre los origenes del cambio en la forma de trabajar y
cudles fueron los medios para introducirnos poco a poco en este entorno.

En este articulo y los siguientes se explicara cuales han sido las etapas de la implantacion la
metodologia BIM dentro de nuestra organizacion.

David Luis Agrelo. Real Madrid Club de Futbol, Madrid, Espana

28/ Edicién 1901. Spanish Journal of BIM



IMPLANTACION METODOLOGIA BIM EN EL REAL MADRID C F. (PARTE Il, TOMA DE CONTACTO,
VOLUMETRIAS E INFORMACION EN MODELQS).

1. ANTECEDENTES

Anteriormente se habld sobre los origenes del
cambio en nuestra forma de trabajar asi como de
cuales fueron las razones y los medios utilizados
para alcanzar aquellos objetivos incluidos en un plan
estratégico BIM a corto, medio y largo plazo.

En esta ocasion trataremos de explicar en qué
consistieron los primeros pasos hacia la implantacion
de la metodologia BIM en el Real Madrid C.F.

Este proceso es el que hemos denominado
internamente Fase Iy la cual se dividié en dos etapas.
La primera tiene mucho que ver con volumenes vy
geometrias en nuestros edificios y la segunda con
toda la informacion paramétrica que se introdujo en
los modelos realizados.

2. ETAPA1: TOMA DE CONTACTO Y VOLUMETRIAS

Setratd de una etapa a corto plazo en la que nuestro
interés residia principalmente en el aprendizaje de
la metodologia y las herramientas informaticas. La
colaboracion de la Universidad Europea de Madrid
(UEM) como compariero en el camino fue esencial.
No sélo nos aportd conocimientos sino horas de
trabajo de alumnos que estaban en contacto con el
mundo BIM. Si
bien la UEM disponia del know-how tedrico del que
careciamos nosotros, el proceso de aprendizaje fue
mutuo y el trabajo en nuestras instalaciones aporto la
practica y habitos profesionales de los que carecian
los alumnos.

Los hitos eran muy sencillos, se partiria de edificios
ya construidos que habria que modelar en 3D. De cara
al trabajo de los alumnos, el requerimiento consistia
en obtener las geometrias y volimenes de los edificios
objeto del modelado poniendo especial atencion en
las disciplinas de arquitectura e instalaciones.

Para ello, sobre la base de los planos as built en
cad y la toma de datos in situ, se modelaron durante
la Fase I, (la que hemos definido de Volumetrias) los
siguientes edificios:

» Edificio de Categorias Inferiores (Cantera Baja
y Alta)

e Edificio de Instalaciones
e Galeria de Instalaciones.

El primer paso consistid en realizar una toma de
datos que permitiese realizar los modelos con un
grado de fiabilidad éptimo. Para ello se debia analizar
toda la documentacion que desde el RMCF les
proporcionamos y que estaba compuesta por,

* Planos as built: Se tuvo en cuenta que se
trataba de planos con 12 anos de antigledad
que habian sido actualizados conforme se

habian realizado reformas en los edificios.
Esto suponia que los planos podrian reflejar
la realidad aproximadamente en un 80%. Se
anadia una dificultad puesto que los errores en
los planos de arquitectura son muy sencillos
de detectar a lo largo de los anos, pero los
de instalaciones era mucho mas complicado
al encontrarse todo el trazado de bandejas,
tuberias y conductos por encima de los falsos
techos. Para solventar esta situacion se asumio
que los planos de instalaciones se darfan como
correctos pero se realizarian muestreos a lo
largo de todo el edificio para contrastarlos y
detectar posibles errores que tuviesen que
modifarse.

* Fichas Técnicas de equipos: Que permitian
modelar los objetos MEP y el mobiliario
de una forma sencilla y sin necesidad de
desplazamientos para conocer la forma,
dimensiones, los detalles etc.. ..

* Inventario de equipos: Consistente enunarchivo
Excel (que funciona como base de datos del
sistema de gestion del mantenimiento) esencial
para que en la siguiente etapa, poder introducir
informacion de interés en los objetos y nutrir a
los modelos.

* Nubes de puntos: El escaneado 3D como
complemento a los planos nos permitia verificar
la fiabilidad de estos.

Los alumnos trabajaron tanto en nuestras
instalaciones como desde la catedra de la Universidad
siendo tutorizados por profesores de la UEM asi como
por los profesionales del Real Madrid C.F.

o 3

Fig.1 Nube de puntos sala de ACS

Estos profesionales forman parte de un
departamento  eminentemente técnico que se
encarga de la promocion y posterior mantenimiento
de nuestros activos. Las diferentes areas del club
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se convierten en clientes internos nuestros, toda vez
gue nos solicitan actuaciones y reformas para cubrir
ciertas necesidades que aportan valor en el modelo
de negocio de la empresa. La gran mayoria de los
responsables de esos departamentos no tienen una
formacion académica técnica por lo que muchas
veces es complicado hacerles entender un plano en
2D.

El uso de los modelos BIM nos permite, ademas
de una mejor visualizacion de cara al cliente, el
poder explicar qué se va a ejecutar, como lo vamos
a hacer, qué afecciones conlleva y como va a quedar
finalmente el encargo.

Fig.3 Modelo MEP Edificio de Cantera.

3. ETAPA 2. INCORPORACION DE LA

INFORMACION

Sin embargo, un equipo compuesto por ingenieros
y arquitectos no podia tener una vision a corto plazo
pensando en que nuestros modelos soélo sirviesen
para que, geométrica y visualmente, fuesen sencillos
de entender por parte de nuestros clientes internos.

Debiamos dar un salto cualitativo y marcarnos otros
objetivos a medio plazo. Asi, nuestra idea prioritaria
era utilizar los siguientes modelos para la gestion de
los diferentes edificios, espacios y elementos. Y la

Unica forma de gestionar estos activos pasaba por
disponer de toda su informacion e “introducirla” en los
modelos ya realizados.

Era el momento de parametrizar las familias que se
habian creado. Era la ocasion para pasar de hablar
internamente de las siglas LOd (entendiéndolas como
Level of Detail) a hablar de LOD (entendiéndolo como
Level of Development) y en donde ya incorporabamos
el concepto LOI (Level of Information). De esta forma
LOD = LOd +LOl

Para esta etapa nos apoyamos en todo el
trabajo ya desarrollado en el area del Maintenance
Management muy consolidada desde hace afios en
nuestra organizacion. Partimos de la base de datos
de los elementos MEP ya que disponiamos de toda
la informacion necesaria para mantener los equipos
(codificacion, inventario, caracteristicas técnicas etc..).

Cada elemento inventariado en el GMAO (Sistema
de Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador)
tenia una serie de caracteristicas técnicas entre las
que se encontraban:

* (Cddigo

e Fabricante

*  Modelo

* NuUmero de serie

e Potencia
* Caudales
* Costo

e Fic...

Adaptandonos a esta nueva metodologia de
trabajo pasaron a denominarse “Parametros”.

Nuestra convicciony esfuerzos en esta fase hicieron
que otros departamentos les pareciera muy interesante
nuestra vision. Era el caso de aquellos departamentos
(Operaciones, Audiovisuales, Sistemas) que, de forma
analoga al nuestro, gestionaban un equipamiento el
cual aun no tenian catalogado.

El primer paso consistia en identificarlo, codificarlo
e inventariarlo. Este servicio se lo proporcionariamos
nosotros dando de alta 'y creando aquellas familias de
objetos mas interesantes para su gestion como por
ejemplo:

* Antenas WiFi

* Megafonia y audiovisuales

* Mobiliario (mesas, sillas, armarios)
* Material deportivo
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.................................

Figs.5 y6 Ejemplos inventario mobiliario  Dpto.
Operaciones

Si bien la colaboracion con la Universidad Europea
de Madrid en la Fase | (conocimiento y formacion
BIM) y Fase Il etapa 1 (volumetrias) fue eficaz,
necesitadbamos que, en la etapa 2 (informacion en los
modelos), se convirtiese en eficiente.

Se iban a generar procesos y sub procesos de
trabajo que debian estar liderados no solo por la
UEM, que aportaba los recursos y los conocimientos
académicos, sino por laempresa privada que aportaria
la organizaciéon, la gestion y los conocimientos
practicos del mundo profesional.

Este rol le correspondia tanto al Real Madrid C.F.
como a la empresa Wise Build S.L. Dicha empresa
tenia un acuerdo de colaboracion con la Escuela de
Arquitectura, Ingenieria y Disefo (UEM) materializado
en una catedra de trabajo para cuestiones BIM.
Contaba con especialistas en estos entornos, se
ofrecian becas para estudiantes con el objetivo de
desarrollar proyectos reales para empresas y ademas
ponia en contacto a los estudiantes con el mundo
laboral y con companias que estaban interesadas en
realizar contrataciones.

En esta ocasion se planted un nuevo organigrama
de trabajo colaborativo compuesto por alumnos
y profesores de la UEM, técnicos del RMCF vy
coordinadores BIM de Wise Build.

ORGANIGRAMA EQUIPO DE TRABAJIO CRM
VALDEBEBAS

Responsable de
Modelado MEP 1

Fig. 7 Organigrama Fase Il, Etapa 2.

El proceso mas importante dentro de esta etapa fue
sin duda la generacion de la informacion que debian
contener los modelos creados en la Etapa 1. Como
se ha comentado anteriormente, el trabajo inicial se
realiz6 sobre aquellos equipos sobre los que ya se
aplicaba un mantenimiento y que correspondian con
las instalaciones convencionales de cualquier edificio.

e MECANICAS

0 HVAC
0 PCl
O Gas

 ELECTRICAS
() Media Tension
() Bajatension
¢ Alumbrado
() Pararrayos
* FONTANERIA'YY SANEAMIENTO

( Red de saneamiento
() ReddeAFSyACS

¢ Riego
* ESPECIALES, VOZY DATOS
({ Megafonia
¢ CCTV
¢ Comunicaciones
{ CATV
O PFTV
«  MOBILIARIO

() Mesas despachos y reuniones
() Sillas, butacas, sillones
( Armarios, taquillas, estanterfas
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Cada uno de los ejemplares que se incorporarian
en los modelos disponia de un codigo identificativo
en funcion del tipo de elemento y la familia a la que
correspondiese:

* EX: Extintores

* FC: Fan coils

* CB: Cuadros eléctricos

e GM: Maguinaria de gimnasio

e MM: Mesas

* MT: Estanterias

e WI: Antenas WiFi

e AX: Altavoces

* RD: Racks

e FEtc...

Cada semana se organizaban una reunion para
auditar la geometria de las familias teniendo en cuenta
que lo importante no era que fuesen exactamente
idénticas a larealidad (con un nivel de detalle perfecto)
sino la informacion que albergarian dichos objetos.
Por tanto, se decidio, basandose en la documentacion
técnica aportada por el RMCF, que se modelarian las
familias MEP con un LOD 350 (en vez de LOD 500)

y las familias de Estructura, Arquitectura y Mobiliario
con LOD 350 o 400.

En esa misma reunion se validaban los parametros
que debian tener cada una de dichas familias entre
los cuales se encontraban los comunes a todas las
familias

* (Codigo Real Madrid

* Codigo Proyecto

* Fabricante

e Modelo
e (Costo
e URL

y aquellos especificos de cada ejemplar

e Numero de serie

* Potencia eléctrica
* Potencia frigorifica
* FEtc...

OO CaET I

Fig. 8 Familia MEP y sus parametros

Este mismo proceso se realizd para validar las
familias de las disciplinas de Estructura (EST),
Arquitectura (ARQ) y Mobiliario (MOB) entre las cuales
se habian generado las siguientes:

e UH: Pilares y vigas estructurales
e WV Barandilla vidrio

* NM: Puerta, ventana de metal

* KH: Escalera, grada hormigoén

* QH: Forjado, losa

* QG: Suelo ceramico

e XX: Cubierta de grava

* YM: Techo metalico

e FEtc...

Y que también contaban una serie de parametros
comunes

* (Codigo Real Madrid
» (Cdbdigo Proyecto
e Fabricante

e  Modelo
e (Costo
e URL

como otros tantos especificos dependiendo del
tipo y ejemplar

* Carga maxima

* Cuantia de acero

* Tipo de hormigén

* Resistencia al fuego

* RAL

* Resistencia al deslizamiento
* Resistencia térmica

* Absorcién acustica

e FEtc...
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Fig. 10 Tabla planificacion mobiliario deportivo

CONCLUSIONES

Es en este instante de la implantacion de la
metodologia BIM en el Real Madrid C.F. donde
ya se generan modelos 3D para la Operacion vy
Mantenimiento y se catalogan otros elementos que
resultan interesantes a ciertos clientes internos.

A su vez se incorpora en los modelos todos los
datos que arrojaba nuestro GMAO (inventarios,
codificacion de equipos, creacion de parametros de
las familias, etc...).

En posteriores numeros del Spanish Journal of BIM,
trataremos cadaunode los sub procesos desarrollados
para las 2 Ultimas fases de implantacion (creacion de
estandares y comercializacién) completando de esta
manera la explicacion de la vision y estrategia global
BIM en el Real Madrid Club de Futbol.
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- DYNAMO: UNA HERRAMIENTA UTIL DE DISENO DE UNA PASARELA EN FORMA DE CLIP

DYNAMO: UNA HERRAMIENTA UTIL DE DISENO DE
UNA PASARELA EN FORMA DE CLIP

La programacion visual en los entornos de modelado digital, aporta a los arquitectos
e ingenieros la posibilidad de generar de forma facil infinitas versiones de un mismo

elemento, sobretodo en el caso de geometrias complejas

Rosa Maria Torra Reventds. rmtorra@ajsabadell.cat. Arquitecta municipal. Programa

d’Obres Publiques, Ajuntament de Sabadell, Catalunya, Espana.
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1. EL MODELADO DIGITAL DENTRO DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA LOCAL

Los Servicios Técnicos del Ayuntamiento de
Sabadellcuentanconunaoficinade proyectosurbanos,
tanto para la redaccion de proyectos urbanos, como
para la posterior direccion de las obras denominada
“Programa d’Obres Publiques”. Este departamento
esté realizando la migracion a BIM desde el 2017, con
distintos proyectos urbanos que, de forma paulatina,
han incorporado la metodologia BIM en su redaccion
y posterior ejecucion. En los primeros estadios, la
incorporacion de esta metodologia fue parcial, pero ya
en el presente ano dispondremos de varios proyectos
urbanos realizados en su practica totalidad con esta
metodologia.

En el ano 2017 nuestro departamento recibi6 el
encargo especial de disenar un parque, ubicado
en la cima de una colina del municipio. Dado su
especial emplazamiento, siempre en cuesta arriba,
consideramos que era de vital importancia la insercion
de elementos de interés en la cima, para favorecer
que los ciudadanos colonizaran las cotas superiores
del parque. Ademas, esta colina tiene la caracteristica
especial que contiene un enorme depdsito de agua en
su cima, cuya cubierta sera un espacio de uso publico
restringido.

El polo principal de atraccion del parque es una
pasarela en rampa de trazado curvilineo que permite
al visitante elevarse por encima de la rasante del
techo del depdsito de agua para disfrutar de las

vistas de 360°, para a continuacion, descender hacia
la cubierta del depdsito para darle el acceso. Desde
el punto de mayor cota altimétrica es posible divisar
toda el area urbana del norte de Sabadell. Ademas,
desde la pasarela se pueden reconocer los elementos
singulares del paisaje comarcal. La Mola, el Puig de la
Creu, el Montseny, la Serralada de Marina, Collserola
y Montserrat son las cumbres cercanas que los
ciudadanos podran reconocer desde esta pasarela
peatonal.

La pasarela esta disefiada como un clip comuin o
Sujeta-papeles, curvado de tal manera que permite
ascender para elevarse por encima del tanque, y luego
descender a la cubierta del tanque, disefiada como
un jardin eminentemente mineral. Pensamos que una
forma que integrara en un Unico elemento el mirador y
la pasarela de acceso al depdsito, cumplia en un solo
objeto todos los requisitos formales, a la vez que se
convertia el elemento de coronacion del jardin.

Ademas, las formas circulares estan vinculadas
a todo el sistema de caminos y drenaje pluvial.
Diferentes puntos de infiltracién semicirculares, con
diferentes tipos de gravas y una combinacion de
plantas herbaceas y arbustos, se extienden a lo largo
del parque, uno de cada microcuenca hidroldgica
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2. DYNAMO Y LA PROGRAMACION VISUAL CON
PARAMETROS

La dificultad de realizar con los métodos
tradicionales del CAD distintas bocetos del mismo
elemento que fueran satisfaciendo todos los
requerimientos formales nos animé a introducirnos
en la programacion visual con ayuda del programa
Dynamo para el establecimiento de la geometria de
este elemento.

La geometria longitudinal de un clip no es otra cosa
que esta secuencia:

Linea 1+ Hélice 1+ Linea 2+ Arco + Linea 3+
Hélice 2+ Linea 4

El arco principal iba a ser el punto culminante de la
pasarela, el punto con la altura maxima, que permite
al visitante tener vistas panoramicas completas, sobre
el tanque de agua medio enterrado.

También queriamos un perfil longitudinal suave y
continuo y con pendientes siempre por debajo del 6%.

Ademas de eso, hay algunos arcos de transicion,
para tener un desarrollo fluido. Estos se requieren
porque la pendiente longitudinal de la segunda hélice
en el exterior difiere de la de las rampas adyacentes,
pues es preciso asegurar que la pendiente longitudinal
también esté por debajo del 6% en la parte interior de
la hélice.

DYNAMO: UNA HERRAMIENTA UTIL DE DISENO DE UNA PASARELA EN FORMA DE CLIP

Debido a la seccion de la pasarela, la cual funciona
como una biga en L, el replanteo de la misma se hace
a partir de 5 lineas longitudinales paralelas.

L5

H=
(7
Dynamo, herramienta de programacion visual, de

codigo abierto, nos ha permitido controlar el trazado

de los ejes mediante variables que se regulan de una
manera muy sencilla.

La regulacion de las variables se hace median-te
unos “interruptores a modo de reguladores”, de forma
muy intuitiva y visual.

RADI

Number Slider (RADI CORBA1)

— @ 2 S Ip-u-‘
Min o
h-.-_
Max 10
e —
Step 0001

3. REQUISITOS A CUMPLIR

Hay infinitas posibilidades para dibujar una curva
como esa, pero... (Cudl elegir?

Estaba claro que habia algunos requisitos que
cumplir...

* El punto de origen debia de ser coherente con
las rasantes de la urbanizacion (1)
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DYNAMO: UNA HERRAMIENTA UTIL DE DISENO DE UNA PASARELA EN FORMA DE CLIP -

* El punto final debia de estar encima de la
cubierta del depdsito (2)

* En las dos hélices la altura de galibo debia de
ser tal que permita el paso del camién cesta del
alumbrado (3)

* La distancia entre pilares también debia de
permitir el paso de dichos camiones (4)

e |a cota de altura maxima del mirador debia de
ser tal que permitiera la vision por encima del
depdsito (5)

* Las pendientes transversales y longitudinales
en todo el desarrollo de la pasarela debian de
cumplir los parametros de accesibilidad en
sentido amplio, pendiente longitudinal <6%,
pendiente transversal <2% (6)

Dynamo ha permitido evaluar infinitas posibilidades
sin dedicar infinitas horas

4. VARIABLES GUIADAS A TRAVES DE DYNAMO

Dynamo nos ha brindado la posibilidad de un facil
control visual y analitico de hasta 17 variables, tales
como:

* Origen: posicion inicial (1) y rotacion (2)

e Rampa 1: Longitud (3) y pendiente (4)

e Helix1: angulo de barrido (5), radio (6) vy
pendiente (7)

* Rampa 2: sin variables

* Arcl: angulo de barrido (8) y pendiente
transversal (9)

* Rampa 3: Longitud (10) y pendiente (11)

* Helix2: angulo de barrido (12), radio (13) y
pendiente transversal (14)

* Rampa 4: Longitud (15) y pendiente (16)
e Rampa 5: Longitud (17)

Después de un proceso de diseno iterativo, hemos
encontrado la solucién final del eje longitudinal que
satisface todas las necesidades. Dynamo también
nos ha dado la oportunidad de modelar la pasarela en
el entorno de Revit, asi como de extraer la geometria
de todos los elementos.

R Oy
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- DYNAMO: UNA HERRAMIENTA UTIL DE DISENO DE UNA PASARELA EN FORMA DE CLIP

Os adjuntamos un codigo QR que es un enlace
a un video que detalla en menos de tres minutos el
procedimiento llevado a cabo...

httos://www.youtube.com/watch?v=vEuBwn7qTc0&t=3s

5. DIFICULTADES Y TAREAS PENDIENTES

Debido a la falta de conocimiento en el modelado
digital, no hemos sido capaces de exprimir todas las
posibilidades del modelado electronico, como seria
el andlisis estructural o el trabajo colaborativo. Ese
deberia ser el proximo desafio para nosotros.

6.LAPROMOCION DEL BIMEN LAS LICITACIONES

Para promover el uso de BIM en nuestro palis,
hemos agregado algunos requisitos BIM en la
licitacion de este parque. Estos requisitos, han sido
de caracter opcional pero evaluables a las empresas
de construccion que han participado en el concurso
publico para obtener el trabajo.

Desde nuestra posicion, como administracion
publica local de Sabadell, ciudad catalana de mas
de 200.000 habitantes, tenemos la responsabilidad
de alentar a las empresas de construccion, junto con
todo el resto de los actores involucrados en el sector
de la construccion, en el conocimiento y el uso de las
herramientas de modelado electronico, para mejorar
la competitividad en el sector, y situar-nos en una
posicion de liderazgo digital.

7. BIBLIOGRAFIA

https://dynamobim.org/
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DIMENSION eD:

LA eFICIENCIA EN LA OPERACION

Del diseiio a la operacion

En la fase de disefio BIM de edificaciones e instalaciones destinadas a un
uso productivo se tienen en cuenta parametros de sostenibilidad, costes

y funcionalidad basados en las necesidades y especificaciones de partida.

Sin embargo, cuando el activo se pone en explotacién, entran en juego
factores que pueden alterar su productividad, funcionalidad o incluso el
estatus normativo. Cambios en el uso inicial previsto, rendimiento
inadecuado, averfas potenciales, necesidad de nuevos equipos y tecnolo-
gfas, cambios normativos, etc. provocando tensiones en el disefio inicial
que hacen que el rendimiento de la inversién se deteriore.

BIM para la mejora de la eficiencia: dimension eD

La plataforma Retain importa los modelos 3D a través de formatos IFC y
esté presente en el resto de dimensiones del modelo, desde la progra-
macion de tiempos hasta el mantenimiento de activos e instalaciones,
afiadiendo una nueva dimensién de eficiencia que denominamos eD.

Mas informacion

retaintechnologies.com

La nueva dimension eD aporta al modelo BIM informacién desde la zona
de operaciones (OPEX) enfocada a medir la eficiencia y la productividad
de los activos empresariales. Esta dimension permite identificar desde el
area de operaciones ineficiencias que afectan a la cuenta de explota-
cién. La empresa dispone ahora de una trazabilidad detallada de costes
que permite tomar decisiones de inversién (CAPEX) y optimizar el disefio
original desde la eD a través de los formatos IFC.

Descubre Retain

Con Retainy la dimensién eD, el impacto de gestién de los activos sobre
el modelo BIM se mide también desde la cuenta de resultados de la
empresa. Descubre la Gestion Estratégica de Activos y vente a la dimen-
sién eD con Retain.

retain

Grupo Retailgas
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