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INTRODUCCION



| corazén del BIM es el modelado tridimensional. Mas alla de la geometria, caras, aristas y vérti-
ces, los modelados BIM incorporan datos ricos en informacién sobre materiales, costos, especifi-
caciones técnicas o interoperabilidad en cada componente del edificio. Esta riqueza de datos permite una
toma de decisiones informada y favorece una colaboracién mas precisa en los equipos de proyectos. Como
resultado, en el ejercicio profesional de la industria AEC, la adopcién de BIM se ha convertido en un catali-
zador para la eficiencia y efectividad en los proyectos de construcciéon ofreciendo una metodologia de avan-

zada para la planificacién, disefio, ejecucion y gestion de edificios.

Modelar para BIM: arquitectura, es un texto que busca orientar a modeladores y practicantes de BIM en el
modelado arquitecténico para que BIM ocurra en la fase preconstructiva, esto es crear un modelo de infor-
macioén preciso, interoperable y util. El libro aborda el modelado de informacién de elementos arquitectoni-

cos en su contexto constructivo integrandolos en un triangulo de gestion: EIR, LOD y BEP.

A modo de casos, se presentan elementos del sistema arquitecténico en interaccién con otros elementos
del mismo sistema o diferente. Se detalla la informacién necesaria en la fase preconstructiva del proyecto y

su utilidad en las dimensiones BIM de tiempo (4D) y costos (5D).

Bajo los principios fundamentales, que todo modelador BIM debe dominar, los cuatro capitulos estan orga-
nizados segun los datos a considerar, cdémo utilizarlos y cémo gestionarlos en un entorno BIM. Cada capitu-
lo aborda de manera progresiva criterios de modelado, integracién y gestién de informacién dentro de un

marco normado y estandarizado (Figura 1).



En el capitulo 1, se abordan las bases tedricas para
el ejercicio del modelado en BIM, que va desde los
conceptos basicos hasta las relaciones contractua-
les a las que debe responder un modelo como
producto de informacidn, y las respuestas que BIM

ofrece en la fase preconstructiva del proyecto.

En el Capitulo 2 se presentan cuatro casos de mo-
delado de elementos arquitecténicos en su con-
texto constructivo. Se detallan los datos necesarios
para que el modelo tenga utilidad en la fase pre-
constructiva; en funcién de los usos BIM. Aqui se
evidencia la importancia del nivel de desarrollo
LOD requerido en esta fase del proyecto. Ademas,
se adopta un sistema de clasificacion Omniclass
para organizar y categorizar los elementos de un
modelo estandarizado, es decir, un modelado con

la visién universal.

En el Capitulo 3 se abordan las particularidades de
la coordinacién y como preparar el modelo para
ella. Se trata el concepto de auditorias, como ins-
trumento del control de calidad, y la interoperabi-
lidad como la cualidad de un contenedor de infor-
macién para que sus datos fluyan entre sistemas
con formatos nativos diferentes y con la minima o
casi nula intervenciéon del modelador para ajustar

los datos.

En el Capitulo 4, se ocupa la normativa ISO 19650
para hablar de la gestion de la informacion del
modelo BIM. Esta norma es el estandar internacio-

nal por excelencia y proporciona un marco para la

gestion ordenada de los datos en proyectos de
construcciéon con metodologia BIM. Se enfoca en
la calidad para la organizacién y digitalizacién de
la informacién durante el ciclo de vida de edificios
y obras de ingenieria civil; desde la planificacién y
disefio hasta la ejecucion y mantenimiento. La ISO
19650 promueve la colaboracion, eficiencia y segu-
ridad en la gestidon de datos, asegurando que la in-
formacidén sea correctamente accesible y utilizable
por todas las partes involucradas. (ISO 19650,
2018).

Finalmente, vale subrayar que el libro busca dejar
por sentado que para dominar la creacién de un
modelo arquitecténico en BIM, el modelador debe
tener un conocimiento conceptual y técnico, que
va desde la comprension de los niveles de desarro-
llo (LOD) hasta la integracion de sistemas de clasi-
ficacion y criterios de interoperabilidad en el mo-
delado. Para lograrlo el candidato a modelador
BIM arquitectonico debe ser un profesional con
formacién el area de la construccion civil, expe-
riencia en el uso de las herramientas BIM y con ca-

pacidad de trabajar en equipo.
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FIGURA 1. Modelar para BIM.



CRITERIOS PARA MODELAR EN BIM



IM es una metodologia que usa modelos inteligentes para disefar, planificar, construir y gestio-

nar proyectos de construccidon de una manera mas eficiente. A diferencia de los métodos tradi-
cionales, los que se basan en una comunicacién secuencial y dibujos bidimensionales, BIM propone un es-
pacio colaborativo de interacciéon concurrente en torno a un modelo digital compartido, que mejora la
coordinacién entre disciplinas y reduce los errores de comunicacion y retrabajos en el desarrollo del proyec-
to (Eastman et al.,, 2011).

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales para desenvolverse con éxito en un entorno BIM,
como la necesidad de informacién del cliente o la organizacién e interoperabilidad en su intercambio. Estos
dos ultimos aspectos son parte fundamental del tridngulo de gestion de la informacion, donde la interope-
rabilidad facilita el uso de la informaciéon de manera eficiente, con minima o ninguna intervencién humana
entre formatos nativos distintos, mientras que la organizacion, a través de los sistemas de clasificacion, pro-

porcionan una estructura estandarizada para la informacion modelada (ISO 12006-2:2015).

Tres elementos esenciales de BIM se detallan en este capitulo. El Plan de Ejecuciéon BIM (BEP), que refleja las
demandas, responsabilidades y procedimientos para el desarrollo y gestion de la informacién BIM, el EIR,
una guia sobre las necesidades de informacién del proyecto, y el LOD, el nivel de desarrollo de informacién
que deben alcanzar los modelos para cumplir las dos anteriores. El LOD, EIR y BEP forman un tridngulo de
gestion determinante para el objetivo del proyecto, asi como para la correcta comunicacién de las partes

involucradas.



1.1 Conceptos clave del modelado BIM

AUDITORIAS. El objetivo de las auditorias a mo-
delos y entorno de gestion BIM es asegurar la inte-
gridad, calidad y cumplimiento de la informacién
del proyecto. La norma I1SO 19650-2 (2018) sugiere
varios tipos de auditorias para este proceso de re-
vision de modelos, cada una pensada en funcion

de la validez y calidad de la informacion.

La revision y validacion de la informacion incluye
la revision geométrica, semantica y del cumpli-
miento de las normas. Se deben establecer proce-
sos formales para la revision de los modelos, ase-
gurando que la informacién cumpla con los requi-
sitos especificados en el plan de ejecuciéon BIM y

los intercambios de informacién acordados.

Por otra parte, el control de calidad implica verifi-
car que los elementos contienen la informacién
geométrica y de atributos correspondiente para su
uso en obra. La calidad de los modelos debe ser
monitoreada y auditada mediante herramientas

automaticas y manuales, asegurando que los com-
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ponentes del modelo cumplan con el LOD especi-
ficado en el BEP.

Aunque la ISO 19650-2 no detalla un LOD especifi-
co como el 350, que puede corresponderse con la
fase preconstructiva, si se enfoca en la necesidad
de realizar auditorias detalladas para garantizar
que el modelo cumple con los estandares acorda-
dos en el intercambio de informacién y en los re-
querimientos de calidad establecidos para cada

fase del proyecto.

BEP. El Plan de Ejecucién BIM o BEP, por sus siglas
en inglés, es un documento estratégico que deta-
lla cédmo se implementara y gestionara la metodo-
logia BIM en un proyecto. Este aborda todos los
aspectos relacionados con el uso de BIM en los ob-
jetivos del proyecto y las necesidades informacién
del cliente. El BEP engloba roles y responsabilida-
des, software y herramientas, procedimientos para
el intercambio y la gestidon de la informacién, es-

tadndares y protocolos a seguir, asi como los crono-



gramas de entrega de modelos e informacion.
Ademas, en el BEP se especifican directrices sobre
la interoperabilidad en el proyecto. Este plan ase-
gura la coherencia, precisiéon y eficiencia de BIM,
ademas contribuye sustancialmente en la reduc-

cion de errores y optimizacion de recursos.

CDE. Entorno Comun de Datos o CDE por sus si-
glas en inglés. Este es un espacio de intercambio
de desarrollo e informacién consensuada para el
proyecto o activo especifico y es utilizado para re-
copilar, gestionar y difundir informaciéon a través
de un proceso gestionado (ISO 19650-1, 2018).

COORDINACION. La coordinacién de modelos BIM
es un proceso que consiste en integrar los diferen-
tes modelos disciplinares en un solo modelo para
que funcionen como en su realidad constructiva.
El objetivo de esta tarea es prever los problemas
que puedan presentarse durante la construccién
fisica, producto de las interferencias entre los siste-
mas de arquitectura, estructura e instalaciones
(MEP), ademas se incluye la revision, deteccién de
interferencias y resoluciéon de conflictos entre los

modelos integrados.

EIR. Exchange Information Requirements o Requi-
sitos de Informacion del Cliente como se conoce
comunmente, es un documento de la metodolo-
gia BIM que especifica las necesidades y expectati-
vas de informacién de un cliente. De aqui derivan
los Niveles de Desarrollo (LOD) de los elementos

en el modelo alineados con las etapas del proyec-
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to. Es un documento que incluye los estandares de
intercambio y protocolos de informacién, gestion
de datos, asi como los perfiles y competencias de
cada participante en el proyecto. El EIR aclara a
todos los equipos y partes involucradas las especi-
ficaciones del cliente, facilitando la coordinacion,
transparencia y eficiencia en la entrega del proyec-
to. Entre los componentes del EIR se encuentran
los objetivos del cliente, los Usos BIM previstos, los
requisitos de interoperabilidad y los procedimien-
tos para la entrega y validacién de la informacién
generada (Eastman et al., 2011; PAS 1192-2:2013;
RIBA, 2020).

ESTANDAR BIM. Los estandares en una implemen-
tacion BIM tienen como objetivo normalizar la
creacion, gestion e intercambio de informacién di-
gital de un proyecto. Los recursos y procesos de
normalizacién aseguran a todos los equipos parti-
cipantes que la creacién y colaboracion esta bajo
formato, protocolos estandarizados y bajo norma-

tivas consensuadas .

FLUJO. Es un proceso acordado para la creacion,
gestion y coordinacién de informacioén digital que
permite la correcta ejecucion de la tarea y conlleva
a la integracién de datos multidisciplinarios en un
modelo Unico y coherente. Asimismo, clarifica la
colaboracién y contribuye a la toma de decisiones

informadas entre todos los actores del proyecto.

IFC. Es un formato de estandar abierto y neutral

de datos desarrollado por buildingSMART para fa-



cilitar la interoperabilidad en el intercambio de in-
formacién de la industria de la construccién. Este
formato permite que la informacién sea accesible
y utilizable por diferentes aplicaciones de softwa-
re, sin pérdida de informacién ni necesidad de
conversiones manuales. IFC representa tanto la
geometria como las propiedades de los elementos
constructivos y como sus relaciones. El formato
IFC favorece los rangos de colaboracion y gestion
de la informacién, reduciendo retrabajos asocia-
dos a la transferencia de datos entre diferentes
plataformas (ISO 16739-1,2018).

INTEROPERABILIDAD. Es la condicién de un for-
mato que posibilita que los datos generados en un
software puedan ser utilizados sin pérdida de fide-
lidad o necesidad de retrabajo en otro software. La
interoperabilidad se logra mediante el uso de for-
matos de datos estandar, como los IFC (Industry
Foundation Classes), y estdandares comunes para
una comunicacién fluida y exacta entre las diver-
sas herramientas y sistemas empleados en el pro-

yecto.

LOD (LEVEL OF DEVELOPMENT). El LOD o Nivel de
Desarrollo es un constructo norteamericano que
precisa el grado de exactitud y alcance de la infor-
macién de los modelos BIM para las demandas de
cada fase del proyecto. Los niveles mas comunes
van desde LOD 100, para representaciones con-
ceptuales a LOD 500 para modelos as-built. El BIM
Forum (2023) proporciona guias detalladas para

cada nivel, con el objetivo de que todos los profe-
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sionales del proyecto tengan claridad sobre el con-

tenido del modelo en cada fase del desarrollo.

Segun las especificaciones de la guia de referencia
del BIM Forum (2023), para la fase preconstructiva
se recomienda el uso de LOD 300 a 350, a fin de
que los modelos sean lo suficientemente detalla-
dos para extraer e intercambiar informacién re-
querida para la documentacién constructiva, ana-

lisis, calculo de costos y programacion.

LOIN. "Level of Information Needed (LOIN) se refie-
re al conjunto de informacién necesario para el
desarrollo de un proyecto BIM, que incluye tanto
el nivel de desarrollo geométrico como la informa-
cién alfanumérica para cumplir con los requisitos
especificos del proyecto. LOIN no solo abarca la
geometria y los datos, sino también el detalle y la
precision de la informacién, que deben ser ade-
cuados para los propésitos especificos del Uso BIM
previsto. El concepto de LOIN asegura que la infor-
macién producida sea adecuada a las necesidades
del proyecto, evitando tanto la informaciéon inne-
cesaria como la falta de ella. (ISO 19650-1, 2018).

GEOREFERENCIACION. Este es un concepto que
deriva del proceso de asignar coordenadas del
mundo real a un modelo digital, para situar los
modelos y sus elementos en su ubicacidon geogra-
fica exacta. Este proceso es util cuando se requiere
integrar los modelos BIM con los Sistemas de In-
formacién Geografica (GIS) y otros datos geoespa-

ciales, para lograr coordinar y analizar componen-



tes del proyecto con las otras disciplinas.

NOMENCLATURA. Nomenclatura viene de nombre
y se refiere basicamente al nombre que debemos
otorgar a elementos, archivos, componentes para
identificarlos y organizarlos en un entorno BIM. La
nomenclatura conforma un sistema que cuida la
consistencia, claridad y eficiencia en la gestién de
informacién. Este nombre suele seguir una estruc-
tura de campos que describen detalladamente el
contenido del archivo o componente. Se trabaja
con codigos o abreviaturas para identificar, el
nombre del proyecto, la disciplina, el tipo de archi-
vo, rol del creador, la clasificacién del activo, el nu-
mero secuencial, la idoneidad y la revisién del ar-

chivo.

OPEN BIM. Es un enfoque universal libre que pro-
mueve la interoperabilidad y la libre eleccion de
herramientas y servicios en todo el ciclo de vida
del edificio bajo estandares y flujos de trabajo
abiertos. Esta postura o modo de trabajo permite
que los datos generados en el proyecto puedan ser
compartidos, procesados y utilizados por cualquier
participante del proyecto sin restricciones tecnolé-
gicas, y asegurando una colaboracion efectiva y

transparente.

OPEN BIM fomenta la creacién de un ecosistema
de software abierto, en el que los datos pueden ser
transferidos sin problemas entre diferentes aplica-
ciones y plataformas, reduciendo el riesgo de pér-

dida de informaciéon aprovechable en la eficiencia
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general de un proyecto. (Building Smart, 2020)

PARAMETRO. Una variable definible que se utiliza
para controlar las propiedades y el comportamien-
to de los elementos dentro de un modelo BIM, se
conoce como parametro. Los parametros pueden
ser geométricos (como la longitud, el ancho y la
altura), de materiales (como el tipo de material, el
acabado) o de rendimiento (como la capacidad
térmica y la resistencia estructural). Estos permi-
ten modificar de manera coherente y sistematica
los atributos de los elementos del modelo, garanti-
zando que cualquier cambio realizado se propa-
gue automaticamente a todas las vistas y repre-

sentaciones del modelo. (Eastman et al., 2011).

PRECONSTRUCCION. La etapa preconstructiva en
un proyecto demanda la organizacioén y prepara-
cion de la documentaciéon previo al comienzo de
la construccion fisica de la edificacion u obra civil.
En esta etapa se llevan a cabo los analisis de facti-
bilidad, disefios definitivos, presupuestos y crono-
gramas de ejecucion. Ademas, se gestionan los
permisos, acuerdos con proveedores y contratistas,
y se organizan los procesos de construccién me-
diante modelos de administracién como los crea-
dos con BIM (Building Information Modeling); los
cuales facilitan la visualizacién y coordinacién de
las fases constructivas del proyecto (Eastman et al.,
2020). En esta etapa se controlan los riesgos, la
factibilidad técnica y financiera del proyecto, y se
garantiza que todos los participantes estan en sin-

tonia con los objetivos y recursos disponibles para



el proyecto (Nawi et al., 2021).

PLANTILLA. Las plantillas de modelos BIM son ar-
chivos preconfigurados que contienen configura-
ciones, estandares y elementos especificos necesa-
rios para iniciar un proyecto BIM. Incluye de forma
predeterminada unidades de medida, sistemas de
coordenadas, estilos de linea o formatos de texto.
Ademas, con ellas se normalizan los estandares
para la documentacion gréfica, los estilos de ano-
tacion o las configuraciones de impresion. Es ne-
cesario que su composicion cumpla con normas
internacionales como la norma ISO 19650, que re-

gula la gestion de la informaciéon mediante BIM.

ROL. Un rol se refiere a la tarea especifica que rea-
liza un especialista BIM en un proyecto de cons-
truccion. Cada puesto tiene tareas especificas que
ayudan con la planificacién, ejecucion y gestion de
la informacion del proyecto. Los roles comunmen-
te considerados en una estructura BIM son el ge-
rente de BIM, responsable de la implementacion,
coordina la colaboraciéon de los equipos y certifica
los entregables. EI Modelador BIM y el Coordina-
dor BIM tienen funciones relacionadas con la crea-
cién y actualizacion de modelos digitales y la su-
pervision de la calidad y compatibilidad de los
modelos. Las nhormas como la ISO 19650, estable-
cen los estdndares para la gestion de informacion
y definen estos roles (ISO 19650-2, 2018).

USOS BIM. El término "Usos BIM" se refiere a las

diversas y especificas aplicaciones de la metodolo-
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gia BIM en todas las fases de un proyecto de cons-
truccion. Estos usos incluyen planificacion y dise-
fio, construccion, operacién y mantenimiento de
infraestructuras y edificios. Por ejemplo, la visuali-
zacién 3D es considerada uno de los Usos BIM, ya
que se utiliza para mejorar la comprension del di-
sefo, en la deteccién de conflictos para encontrar
y resolver problemas de interferencias entre siste-
mas, en la planificacion de la construcciéon (4D)
para integrar cronogramas con modelos BIM, en la
estimacién de costos (5D) para proporcionar anali-
sis de costos precisos basados en el modelo, y en
la gestion de instalaciones para optimizar las ope-
raciones y el mantenimiento del edificio (Hardin &
McCool, 2020; Succar, 2009).

WIP. Segun la norma ISO 19650, el término
"WIP" (Work In Progress, por sus siglas en inglés) se
refiere al estado de la informacion que esta siendo
desarrollada y gestionada dentro del Entorno Co-
mun de Datos (CDE). La informacidon en la fase de
WIP estd en proceso de creacién y edicién por par-
te de los equipos de proyecto y, no esta lista para
ser compartida con otras partes interesadas hasta
que se haya revisado y aprobado internamente.

WIP, en espaniol se traduciria Trabajo en Progreso.



1.2 Tridngulo de gestion de informacioén: EIR, LOD, BEP

La relacion entre el Nivel de Desarrollo LOD, el Re-
querimiento de Informacion del Cliente EIR y el
Plan de Ejecucién BIM BEP es fundamental para el
éxito de un proyecto en la fase constructiva. A
continuacién, exploraremos cémo estos elementos
se integran y se complementan para una gestion

contractual efectiva del modelo.
EIR, LOD y BEP.

El LOD del modelo, el EIR y el BEP forman un
tridngulo de gestion de informacién determinante
para el modelo en la implementaciéon BIM (Figura
2). En el EIR se establecen las expectativas y nece-
sidades del cliente en cuanto a requerimientos y
precision de los entregables, en el BEP se planifica
la entrega y gestion de la informacién en respues-
ta a la necesidad contractual. En este contexto, el
LOD proporciona los niveles especificos de desa-
rrollo para cumplir con los requisitos menciona-
dos. Una relacién que asegura que todos los parti-

cipantes en el proyecto tengan una comprension
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clara de las demandas de informacién y como és-
tas deben ser abordadas, facilitando la eficiencia y
la colaboracién a lo largo del desarrollo del pro-

yecto.
EIR, PASO UNO.

El EIR en la fase preconstructiva, sirve como refe-
rencia para que todas las actividades de construc-
cién se alineen con los requisitos de informacién
del cliente. Los trabajos en el sitio se organizan uti-
lizando modelos BIM, lo que facilita la colabora-
cidn entre contratistas, subcontratistas y otros pro-
fesionales involucrados. El uso de tecnologias
avanzadas como la realidad aumentada y virtual
(AR/VR) y la integracién con el Internet de las co-
sas (IoT) mejora alin mas la eficiencia y la precisién
en la gestion de la informacion del proyecto
(Autodesk Revit Architecture Fundamentals, 2018;

United-BIM, 2024).

La norma ISO 19650 define el EIR como un con-

junto de requisitos de informacién especificos del



proyecto que el cliente o empleador solicita a los
proveedores del servicio BIM. Este documento sir-
ve como base para la contratacion y gestion de la
informacién en los proyectos, y con esto los mode-
los y datos BIM producidos irian en concordancia
con las expectativas del cliente. El EIR abarca di-
versos aspectos, tales como: requisitos de informa-
cién sobre el proyecto, requisitos de informacion
sobre los activos, normas y procedimientos, forma-

tos y niveles de desarrollo.
REQUISITOS DE INFORMACION DEL PROYECTO.

Los requisitos de informacién del proyecto dentro
del EIR se dividen en varias categorias (Tabla 1),
cada una de las cuales juega un papel vital en la
alineacion de las expectativas del cliente con las

capacidades del equipo del proyecto:

- Requisitos Generales del Proyecto: Aqui se pro-
porciona una descripcién detallada del alcance
del proyecto, sus objetivos principales y los resul-
tados previstos se colocan en esta seccién. Se es-
pecifica las exigencias del cliente, como la sosteni-
bilidad y la eficiencia presupuestaria, que deben
abordarse durante el disefio y la construccion del

proyecto.

- Normas y Protocolos: En este aparte se estable-
cen estandares y protocolos técnicos a seguir. Esto
incluye referencias a normas de la industria como
las normas 1SO, asi como demandas especificas
del cliente sobre coémo gestionar la informacion

del proyecto.
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- Formatos de Datos y Entregables: Aqui se deben
disponer los formatos de entrega de datos y docu-
mentos, para asegurarse que sean compatibles y
faciles de usar para todas las partes interesadas.
Los entregables comunes pueden incluir modelos
BIM, planos, informes y datos de operacién y man-
tenimiento (Residential Design Using Autodesk
Revit, 2018).

- Calendario de Entregas: Se disefa un calendario
detallado para la entrega de informacién en dife-
rentes etapas del proyecto. Este calendario se pro-
porciona a las partes para que estas estén al tanto
de las fechas limite y puedan planificar sus activi-
dades en consecuencia (International Building Co-
de, 2024).

- Criterios de Calidad de la Informacion: este apar-
te incluye los estandares de calidad que deben
cumplir los datos y documentos que se entregan,
entre los que estan coherencia, precision, nivel de

desarrollo y cumplimiento de los estandares.

- Requisitos de Seguridad de la Informacién: Son
las medidas de seguridad para proteger la infor-
macién del proyecto contra accesos no autoriza-
dos, pérdida de datos y otras amenazas. Esto es
especialmente critico en proyectos que manejan

datos sensibles o confidenciales
REQUISITOS DE INFORMACION DE LOS ACTIVOS.

Para administrar bien los activos a lo largo de su
ciclo de vida, es necesario cumplir con los requisi-

tos de informacién establecidos en el EIR. Estos



REQUERIMIENTOS

Necesidades y
expectativas
de informacion

REPRESENTACION

t

Grado de exactitud y
------- alcance de la informacion
de los modelos BIM para
las demandas de cada fa-
se del proyecto

ESTRATEGIA

———————— Detalla cdmo se implementara
y gestionara la metodologia
BIM en un proyecto.

FIGURA 2. Tridngulo de gestion para el modelo BIM.
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aseguran que los datos pertinentes estén disponi-
bles con precisién al brindar una base sélida para
la operacién, mantenimiento y optimizaciéon. La
gestion de la informacion en proyectos BIM se me-
jora significativamente cuando se cumplen estos
requisitos, lo que contribuye al éxito del proyecto

y a la satisfaccion del cliente.

Esta seccién del EIR se incluyen los datos necesa-
rios para la operacion, mantenimiento y gestion
del activo construido y que estos estén disponibles
y sean de alta calidad. A continuacion se detallan
los aspectos clave de los requisitos de informacion

de los activos.

-Datos de identificacion del activo: este punto in-
cluye informacién basica y esencial que permite la
identificacion Unica de cada activo dentro del pro-
yecto. Los datos que generalmente se consideran
son: el nombre del activo, su localizacién dentro
de la estructura y el cédigo de identificacién uni-
co. (Eastman et al., 2018).

-Especificaciones técnicas: las caracteristicas fisi-
cas y funcionales de cada activo se describen en
las especificaciones técnicas. Esto incluye dimen-
siones, materiales, capacidades operativas y otras
caracteristicas técnicas pertinentes. Esta informa-
cién garantiza que los equipos y componentes ins-
talados cumplan con las especificaciones de
desempeno y disefio establecidas por el cliente.

(Kensek, 2018).

-Manual de operacién y mantenimiento (O&M): el
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manual de O&M, que proporciona instrucciones
detalladas sobre cémo operar y mantener cada
activo, es una parte esencial del EIR. Este docu-
mento incluye pautas para el mantenimiento pre-
ventivo, procedimientos de operacion y soluciones
de problemas. La inclusion de esta informacién
ayuda al personal de mantenimiento a administrar
los activos de manera efectiva y a prolongar su vi-
da util. (Smith & Tardif, 2018).

-Registro de garantias y certificados: este registro
debe incluir los plazos de garantia, las condiciones
y los contactos del proveedor. Los certificados de
conformidad y otros documentos de calidad que
respalden el cumplimiento de estandares y nor-

mas también deben incluirse. (Volk et al., 2018).

- Datos de desempefio: los datos de desempero
contienen informacioén sobre como funcionan los
activos. Esto puede incluir registros de eficiencia

energética y tiempo de inactividad.

- Historial de mantenimiento y reparaciones: man-
tener un registro detallado de todos los procedi-
mientos de mantenimiento y reparacion realiza-
dos en cada activo. Las fechas, la descripcién de
los trabajos, las partes reemplazadas y los gastos
relacionados deben incluirse en este registro, ya
que esto ayuda a identificar patrones de fallas y a
planificar mejor las tareas de mantenimiento en el

futuro. (Epstein, 2016).

- Integracidon con sistemas de gestidon de activos:

Los datos de los activos deben ser compatibles e



integrables con los sistemas de gestion de activos
existentes en la organizacién. Esto incluye la capa-
cidad de importar y exportar datos de manera efi-
ciente para que la interoperabilidad con otras pla-
taformas de software utilizadas para la gestion se

conecten (Eptein, 2020).

- Requisitos de cumplimiento normativo: la infor-
macion de los activos debe incluir evidencia del
cumplimiento con las normativas y reglamentacio-
nes vigentes. Esto abarca desde normativas de se-
guridad y salud ocupacional hasta regulaciones
medioambientales. Velar por el cumplimiento nor-
mativo es clave para evitar sanciones y cumplir
con la seguridad y bienestar de los usuarios

(Hardin & McCool, 2020).
NORMAS Y PROCEDIMIENTOS EN EL EIR.

Las normas y procedimientos establecidos en el
EIR son fundamentales para la coherencia y la cali-
dad de la informacion a lo largo del proyecto. Pro-
porcionan un marco claro para la creacién, gestion
y verificacion de los modelos y datos BIM, facilitan-
do la colaboracién entre los diferentes equipos y
disciplinas. Ademas, ayudan a minimizar los erro-
res y las inconsistencias, mejorando la eficiencia y

la efectividad del proyecto.

Las normas en el EIR establecen los estandares
técnicos y metodoldgicos que deben seguirse du-
rante todo el ciclo de vida del proyecto. Estas nor-

mas incluyen:

Normas de modelado: los estdndares para la crea-
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cién y gestion de modelos BIM incluyen conven-
ciones de modelado, homenclatura de archivos y
Niveles de Desarrollo (LOD) (Eastman et al., 2018).
Estas pautas garantizan que todos los modelos
sean compatibles y consistentes, lo que facilita la
colaboracién entre los diferentes equipos del pro-

yecto.

- Normas de datos: se establecen los formatos de
datos aceptables para que todos los datos inter-
cambiados entre los participantes del proyecto
sean compatibles y facilmente accesibles. Esto in-
cluye especificaciones de estandares de datos y
tipos de archivos (como IFC y COBie) (Smith & Tar-
dif, 2018).

- Normas de calidad de la Informacién: estas nor-
mas establecen los criterios que deben cumplirse
para respaldar la calidad de los datos generados.
Incluyen directrices sobre la exactitud, la integri-
dad y la consistencia de los datos, asi como los
procedimientos para la validacién y verificacion de

la informacién (Kensek, 2018).

Los procedimientos detallan los métodos y proce-
sos que deben seguirse para cumplir con las nor-

mas establecidas. Estos procedimientos incluyen:

- Gestion de cambios: Se describen los procedi-
mientos para la gestion de cambios en los mode-
los y datos. Esto incluye la identificacion, evalua-
cion, y aprobacién de cambios, asi como la actuali-
zacion de los modelos y la documentacién asocia-
da (Volk et al., 2018).



- Control de versiones: Se establecen los métodos
para el control de versiones de los modelos y do-
cumentos, asegurando que todos los participantes
trabajen siempre con la versibn mas actualizada
de la informacioén. Esto incluye directrices para la
numeraciéon de versiones y la documentacién de

cambios.

- Coordinacién y colaboracion: Se definen los pro-
cedimientos para la coordinaciéon entre los dife-
rentes equipos y disciplinas involucradas en el pro-
yecto. Esto puede incluir reuniones de coordina-
cion, uso de plataformas de colaboracién en linea,
y métodos para la deteccion y resolucién de con-

flictos en los modelos (Epstein, E., 2012).

- Auditorias de calidad: Se especifican los procedi-
mientos para la realizacién de auditorias de cali-
dad de la informacién. Estas auditorias aseguran
que los modelos y datos cumplan con los estanda-
res establecidos y que cualquier problema de cali-
dad se identifique y se rectifique oportunamente
(Holzer, D., 2016).

- Gestion de Documentos: Se describen los proce-
dimientos para la gestiéon de documentos, inclu-
yendo el almacenamiento, la recuperacién y el ar-
chivo de los documentos del proyecto. Un sistema
de gestion documental eficiente es esencial para
que toda la informacién esté disponible y sea facil-
mente accesible cuando se necesite (Hardin, B., &
McCool, D. 2020).

FORMATOS Y NIVELES DE DESARROLLO EN EL
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EIR. Estos componentes facilitan la gestién de la
informacion y garantizan que los datos sean com-
patibles, precisos e intercambiables, lo que facilita
la colaboracién y una gestién de proyectos de una
manera mas efectiva. La calidad de la informacion
mejora y el éxito del proyecto aumenta significati-
vamente cuando se cumplen correctamente estos

dos requisitos.
Formatos de Datos

- Estandares de formato: los formatos de datos es-
pecificados en el EIR aseguran la interoperabilidad
entre diferentes sistemas y plataformas. Entre los
formatos mas comunes son Revit (RVT) de Auto-
desk®, Archicad (PLA) de Graphisoft®, y Tekla
(TLK) de Trimble® y, para un intercambio universal
efectivo el IFC (Industry Foundation Classes) de
BuildingSMART®. Estos formatos permiten que los
datos se compartan y utilicen sin pérdida de infor-

macion.

- Compatibilidad y conversiéon: es fundamental
que los datos se puedan convertir facilmente entre
varios formatos sin perder informacion importan-
te. Esto incluye la capacidad de importar y expor-
tar datos de manera efectiva para su uso en multi-
ples plataformas y aplicaciones. La compatibilidad
garantiza que cada miembro del equipo tenga ac-
ceso a la informaciéon de manera actualizada y re-

levante.

- Requisitos de archivo y almacenamiento: El EIR

también especifica como se deben archivar y al-



macenar los datos. Esto incluye directrices sobre el
uso de sistemas de gestion documental y almace-
namiento en la nube, asegurando que los datos
estén protegidos y sean accesibles cuando se ne-
cesiten (Smith & Tardif, 2018). La gestion adecuada
del archivo de datos es vital para la trazabilidad y

la conformidad con los estandares y regulaciones.
Niveles de Desarrollo (LOD)

- Definicion de LOD: En la especificacion mas re-
ciente de la AIA (American Institute of Architects)
los Niveles de Desarrollo (LOD, Level of Develop-
ment) describen la precision y la cantidad de infor-
macién que contienen los modelos BIM durante
las diferentes fases del proyecto (BIM Forum,
2023). Estos van desde LOD 100 (conceptual) hasta
LOD 500 (As-build). Cada nivel ofrece directrices
claras sobre qué informacién debe incluirse y coé-

mo debe representarse.

- Aplicacién del LOD en Fases del Proyecto: los di-
ferentes LOD se aplican a distintas fases del pro-
yecto, desde el disefio esquematico hasta As-build
(BIM Forum, 2023). Por ejemplo, durante la fase de
disefio esquematico, un LOD 200 podria ser sufi-
ciente para representar la disposicion general de
los elementos, mientras que un LOD 400 seria ne-
cesario durante la de construcciéon para detallar

conexiones y ensamblajes especificos.

- Impacto en la Colaboracién: la coordinacién en-
tre los diversos equipos de trabajo se facilita con el

uso adecuado de los LOD. Al establecer expectati-
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vas claras sobre el nivel de desarrollo requerido en
cada etapa, se reducen los conflictos y mejora la
colaboracién. Los LOD ayudan a alinear los esfuer-
zos de disefio y construccion, asegurando que to-
dos los participantes comprendan los requisitos

del proyecto de la misma manera.

- Validacién y verificacion de LOD por fase: en la
validacioén y verificacién de modelos BIM se revisan
los Niveles de Desarrollo. A medida que los mode-
los avanzan a través de las diversas fases del pro-
yecto, se realizan verificaciones de los LOD especi-
ficados en el EIR. Esto incluye auditorias y revisio-
nes de calidad para asegurarse de que los modelos

sean precisos y completos (Epstein,2012).

Una vez definidas las necesidades de informacion
y sus condiciones, lo que sigue es la repuesta des-

de BIM a esa demanda, es decir el BEP.
BEP.

El BEP especifica como se implementaran los re-
quisitos del EIR (Employer’s Information Require-
ments) y se gestionaran las actividades de infor-
macién a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Conforme a la norma ISO 19650, el BEP es esencial
para una ejecucidon coherente y coordinada del
proyecto, alineando las expectativas del cliente

con las capacidades del equipo de proyecto.

El BEP generalmente se divide en dos fases: Pre-
Contrato y Post-Contrato, cada una abordando as-
pectos especificos del proyecto desde su inicio

hasta su finalizacién y se listan a continuacién:



TABLA 1. Componentes principales del EIR

/

COMPONENTES .
DESCRIPCION REFERENCIA
DEL EIR
PARTE TECNICA
Formatos de intercambio Definicion de los formatos de archivo para la transferencia de da-
tos, asegurando compatibilidad y uso eficiente por todas las partes BSI, 2020
involucradas.
Nivel de desarrollo (LOD) Especificacién del nivel minimo de detalle geométrico e informati-
Vo necesario para cada modelo y componente, alineado con las 1SO, 2018
necesidades de disefio y construccion.
Plataformas de software Identificacién de las plataformas de software y las infraestructuras
colaborativas que se utilizaran, garantizando la interoperabilidad ISO, 2018
entre diferentes sistemas.
Coordenadas Establecimiento de un sistema de coordenadas comun para asegu-
rar que todos los modelos del proyecto se alineen correctamente. ISO, 2018
Nivel de informacion Definicién del nivel de formacién BIM requerido para los partici-
pantes del proyecto, asegurando que todos tienen las habilidades BSI, 2020
necesarias para contribuir eficazmente.
PARTE DE GESTION
Estandares Especificacion de los procedimientos y normas a seguir para asegu-
rar el flujo correcto de informacién, incluyendo la entrega y seguri- BSI, 2020
dad de los datos.
Proceso de coordinaciéon Métodos para el control y gestién de interferencias, asegurando BSI. 2020
que los modelos BIM se integren correctamente. '
PARTE COMERCIAL
Objetivos estratégicos Definicion de los objetivos estratégicos del proyecto en relacion
con el uso de BIM, asegurando que todas las actividades estén ali- 1SO, 2018
neadas con la visién del cliente
Resultados esperados de Especificacion de los resultados y beneficios esperados del uso de
la implementacién BIM BIM en el proyecto, incluyendo mejoras en eficiencia y reduccion 1SO, 2018
de costos.
Evaluacion de Establecimiento de criterios para evaluar las competencias de los
competencias participantes en BIM, asegurando que se mantengan altos estanda- 1SO, 2018
res de calidad.
GESTION DEL PROYECTO
Roles y responsabilidades Clarificacién de los roles y responsabilidades de todos los actores
del proyecto, promoviendo una colaboracion eficaz. IS0, 2018
Seguridad de los datos Medidas de seguridad para proteger la informacién sensible del
proyecto, asegurando la integridad y confidencialidad de los datos. ISO, 2018

-
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Fase Pre-Contrato

- Visidon General del Proyecto: aqui se proporciona
una descripcion completa del proyecto, que inclu-
ye su alcance, objetivos y resultados previstos. Esta
seccidon proporciona contexto para todos los parti-
cipantes y ayuda a alinear sus esfuerzos con los

objetivos del cliente. (Eastman et al., 2018).

- Estrategia BIM: se define el plan general para la
implementacién de BIM, especificando los méto-
dos y tecnologias a utilizar. La seleccién del soft-
ware, estandares de modelado y formatos de inter-
cambio de datos son parte clave de la estrategia
(Kensek, 2018).

- Requisitos de Coordinacién: se describe cémo se
organizaran las actividades entre los diferentes
equipos y disciplinas. Esto puede incluir el desarro-
llo de modelos federados y reuniones de coordina-
cion regulares para resolver conflictos y evaluar el

proceso de colaboracion. (Volk et al., 2018).

Plan de Entregables: se listan y describe los entre-
gables del proyecto, que incluyen modelos, planos
y otros documentos, asi como los plazos para su
entrega. Todos los participantes deben estar cons-
cientes de sus responsabilidades y plazos en esta

seccion
Fase Post-Contrato

- Gestion de Cambios: se establecen los procedi-
mientos para la gestion de cambios en el proyecto,

asegurandose de que todos los cambios sean re-
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gistrados y aprobados por el responsable. Esto in-
cluye la actualizacién de modelos y documentos,
asi como la evaluacién de impactos. (Smith & Tar-
dif, 2018).

- Control de Calidad: se definen los procedimien-
tos para asegurarse de que los datos y los modelos
BIM sean de alta calidad. Las revisiones de calidad,
la validacion de datos y las auditorias periddicas
son parte del control a fin de que todos los entre-
gables cumplan con los estdndares establecidos
(Holzer, 2016).

Seguridad y Proteccion de Datos: se detalla como
se van a proteger los datos del proyecto, por ejem-
plo, politicas de seguridad, gestion de accesos y
copias de seguridad. La proteccion de datos prote-
ge al proyecto de la pérdida accidental de infor-

macion por el acceso no autorizado.

- Procesos de Colaboracién: en este punto se expli-
ca como todos los participantes del proyecto pue-
den trabajar juntos. Esto puede incluir la realiza-
cion de talleres de trabajo y revisiones conjuntas,
asi como el uso de plataformas colaborativas en la
nube. (Hardin, B., & McCool, D. (2020).

El BEP es fundamental para el éxito de un proyec-
to BIM, ya que proporciona un marco claro y es-
tructurado para la implementacién y gestion de la
informacion. Al definir explicitamente las respon-
sabilidades, procedimientos y estandares, se mini-
mizan los errores y las inconsistencias, facilitando

una ejecucidon mas eficiente y coordinada del pro-



yecto.

Ademas, el BEP mejora la transparencia y la co-
municaciéon entre todas las partes interesadas, lo
que ayuda a todos a comprender los objetivos y
los requisitos del proyecto. Esto no solo mejora la
calidad y la eficiencia, sino que también contribu-
ye al éxito general del proyecto y a la satisfaccion

del cliente.
LOD

Hemos visto con anterioridad que el LOD es un
elemento esencial de la implementacién BIM, y es
por ellos que ahora se precisaran algunos aspec-

tos.

Sabemos que el nivel de desarrollo con el que se
definen los componentes de un modelo BIM se co-
noce como LOD. Asi como que su definiciéon va
mas alld de simplemente describir la geometria,
porque también incluye informacién no grafica re-
lacionada con cada elemento, como datos de ma-
teriales, especificaciones técnicas o requisitos de

mantenimiento (BIM Férum, 2023)

Lo esencial del LOD es que ayuda a establecer ex-
pectativas claras sobre la informacién que cada
modelo debe contener, segun la etapa donde se

encuentre el proyecto.

A continuacién y en la Tabla 2 se listan y describen
los Niveles de Desarrollo que pueden ser utilizados
para definir el alcance del modelado para distin-

tos Usos BIM, tomando como referencia lo dis-
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puesto en la Guia de Especificacion de LOD creada
por BIM Férum (2023) y los Usos BIM de Penn Sta-
te University (Kreider & Messner, 2013), cubriendo
desde la planificacion conceptual hasta la prepa-
racion para la fabricacion y la coordinaciéon avan-

zada de los elementos del proyecto:
Niveles de LOD

LOD 100 (Conceptual). en este nivel los modelos
representan elementos y caracteristicas basicas. Se
utilizan principalmente para el analisis preliminar
y estudios de viabilidad. La geometria es represen-
tativa y no detallada, ofreciendo una visiéon general

del proyecto sin especificaciones precisas.

LOD 200 (Disefio Esquematico): en este modelo las
dimensiones son aproximadas y las configuracio-
nes basicas de los elementos se representan con
mayor precisién. La coordinacién inicial entre las
disciplinas y el analisis mas detallado del disefo

pueden suceder con este nivel.

LOD 300 (Disefio Detallado): con este Nivel de
Desarrollo los elementos del modelo tienen di-
mensiones y detalles precisos, lo que los hace
apropiados para la documentacion del disefio y la
obtencién de permisos. La informacion es adecua-
da para la mayoria de los analisis y coordinaciones

de construccién.

LOD 350 (Documentaciéon de Construccion): los
modelos LOD 350 incluyen las especificaciones
adicionales que se requieren para la fabricacién y

la construccidon. Se modelan elementos de cone-



Xxion y detalles especificos para facilitar la coordi-

nacion precisa entre todas las disciplinas.

LOD 400 (Construccién): con este nivel los modelos
estan suficientemente detallados para la fabrica-
ciéon y ensamblaje de los componentes. Se propor-
ciona informacién detallada y precisa sobre di-
mensiones, tolerancias y materiales, lo que permi-

te la prefabricacion y la instalacion en el sitio.

LOD 500 (As-Built): los modelos LOD 500 muestran
con precisidén el estado del proyecto construido.
Incluyen todas las modificaciones realizadas du-
rante la construccién y se utilizan para administrar
las operaciones de mantenimiento y las instalacio-

nes a largo plazo.
IMPLEMENTACION DEL LOD

La implementacion efectiva del LOD requiere una
planificacién meticulosa y una comunicacién clara
entre todos los involucrados en el proyecto. Segun
la horma ISO 19650 (2018), es fundamental esta-
blecer los Niveles de Desarrollo necesarios en cada
fase del proyecto desde el inicio. Esto implica es-
pecificar claramente los LOD en los Requisitos de
Informacion del Cliente (EIR) para que todos los
actores del proyecto comprendan y cumplan con

estas especificaciones. (Eastman et al., 2018).

Ademas, la validacion y verificacion del LOD deben
ser parte integral del proceso de gestion del pro-
yecto. Esto incluye la realizacién de auditorias y
revisiones periddicas para que los modelos cum-

plan con los niveles de desarrollo especificados y
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que la informacion sea precisa y completa (Hardin,
B., & McCool, D., 2020).

LOD EN LA FASE PRECONSTRUCTIVA Y CONS-
TRUCTIVA

El Nivel de Desarrollo (LOD) proporciona un marco
detallado y preciso para la construccion y ensam-
blaje de los componentes del edificio durante la
fase constructiva del proyecto. El LOD 350 y LOD
400 son particularmente indispensables en esta
etapa porque los modelos deben contener detalles
constructivos que permitan la fabricacién y mon-
taje de los elementos de manera precisa. (Eastman
et al,, 2018; Kensek, 2018).

LOD 350 y LOD 400 EN LA PRECONSTRUCCION

LOD 350: en este nivel, los modelos proporcionan
informacion sobre las conexiones e interfaces en-
tre varios sistemas y componentes. Esto ayuda a
los equipos de construccion a identificar y resolver
conflictos potenciales antes de que ocurran en el
sitio, lo que mejora la eficiencia y reduce el riesgo

de errores costosos. (Smith & Tardif, 2018).

LOD 400: Los modelos se utilizan en la fabricacion
y ensamblaje de componentes prefabricados con
este nivel. Para proyectos que dependen en gran
medida de la prefabricacion y la construccion mo-
dular, la precision y especificaciones de los ele-
mentos son indispensables para que cada compo-
nente se ajuste perfectamente durante su cons-

truccion. (Volk et al., 2018).



TABLA 2. Niveles de desarrollo LOD y Usos BIM.

4 LOD

Descripcion
General

Usos BIM

Referencia AlA (E202,E203, )
G201, G202)

LOD 100

Representacion conceptual.
Se muestran elementos de
manera aproximada, sin di-
mensiones exactas.

Estudios iniciales de viabili-
dad y analisis de masas.

E202 y E203: Establece que los
elementos son aproximados vy
pueden cambiar.

LOD 200

Modelos genéricos. Se inclu-
yen dimensiones aproxima-
das, formas y orientaciones

Planificacién preliminar, coor-
dinacion general del diseio,
aproximacion a costos preli-

E202 y E203: Introduce geometria
basica, pero sin detalles construc-
tivos completos.

LOD 300

Modelos detallados. Elemen-
tos geométricos especificos
y definidos con precisién su-
ficiente para construccion.

Desarrollo detallado del dise-
Ao, elaboracion de presu-
puestos, planificacion y logis-
tica.

E202, G201 y G203: Modelos son
precisos y pueden ser usados para
generacion de planos de construc-
cion.

LOD 350

Elementos definidos con in-
formacién geométrica y de
interfaces con otros sistemas

Coordinacion de disciplinas,
verificacion de interferencias,
planificacion constructiva de-

G201, G203: Modelos incluyen in-
formacién de interfaces con otros
sistemas, facilitando la coordina-

LOD 400

Modelos con informacion
lista para la fabricacion. Ele-
mentos tienen dimensiones
exactas y especificaciones
técnicas.

Desarrollo de fases construc-
tiva avanzadas, generacion de
documentos de fabricacion y
montaje.

G201 y G203: Modelos se utilizan
para el proceso de prefabricacién
y generacion de planos de taller.

LOD 500

\§

Modelo como construido (as
-built). Informacién del mo-
delo refleja las condiciones
exactas del proyecto termi-
nado.

Verificacion final, documen-
tacion de as-built, y genera-
cion de manuales de opera-
ciéon y mantenimiento.

E202, E203: El modelo refleja con
precision lo construido en campo.

J

Nota. Los documentos de la AIA E202 y E203 se enfocan en la definicion de niveles de desarrollo para coor-
dinar la informacidn y los roles entre los actores del proyecto y los G201 y G203 con las fases de construc-
cidn y los detalles especificos para la coordinacién y ejecucién de los trabajos (BIM Férum, 2023).
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Segun la norma ISO 19650, es importante de-
finir los niveles de informacion requeridos en
cada fase del proyecto desde el inicio. Esto
implica especificar claramente los LOD o
LOIN en los Requisitos de Informaciéon del
Cliente (EIR) y asegurarse de que todos los
participantes del proyecto comprendan y
cumplan con estas especificaciones
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1.3 Organizacion, interoperabilidad y sistemas de clasificacion.

ORGANIZACION DEL MODELO.

Una organizacion estructurada del modelado des-
de el principio garantiza un flujo de trabajo efi-
ciente y preciso en el modelado arquitecténico,
especialmente durante la fase de preconstruccion.
El proceso comienza con los objetivos del proyecto
y los requisitos de informacion especificos (Nawari
& Kuenstle, 2015). El Plan de Ejecucién BIM (BEP)
es la primera etapa en la organizacién del modelo.
Este documento es esencial para la coordinacion
de todos los involucrados porque define los roles y
responsabilidades, los estandares a seguir y el cro-
nograma del proyecto. Ademas, incluye un proto-
colo de intercambio de informacién a considerarse
para las diversas plataformas de software utiliza-

das por los equipos de las diferentes disciplinas.

El siguiente paso es definir un entorno comun de
datos (CDE). Este es el lugar donde se crea, alma-
cena y maneja toda la informacién del proyecto. El

CDE requiere del trabajo en equipo y garantiza
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que todos los participantes trabajen de manera
concurrente y con la informaciéon mas actualizada
(ISO 19650, 2018). Para evitar confusiones y pérdi-
das de informacién, la estructuracién adecuada
del CDE incluye la organizacién de carpetas en
funcion del flujo de trabajo del modelado y una

nomenclatura de archivos estandarizada.

A esta primera etapa de organizacion le sigue, en

términos de modelado, el protocolo.
PROTOCOLO.

Este documento debe definir requisitos como: ro-
les y responsabilidades, estructura de datos, estan-
dares de creacion y graficos, Niveles de Desarrollo,
coordenadas, discrepancias, granularidad, flujos de
trabajo con las directrices de intercambio de infor-
macién, control de calidad para la verificacion y
validacion del modelo, formatos abiertos y planti-
llas, entre otros. Como ya se ha mencionado, tam-
bién los Niveles de Desarrollo (LOD) del modelo

durante la fase de preconstrucciéon que son claves



para el resultado, y deben alcanzar un LOD 300-
350, lo que implica que todos los elementos cons-
tructivos estdn modelados con sus dimensiones y

especificaciones de materiales precisas.
PLANTILLAS.

Las plantillas de modelado arquitecténico son una
herramienta de estandarizacién y vital para man-
tener la consistencia en la informacién del proyec-
tos, en términos de disefo y documentacion. Estos
recursos ayudan a los diferentes equipos a trabajar
juntos, asegurandose de que todos los miembros
del proyecto ocupan la misma base de informa-
cién y siguen las mismas directrices en el modela-
do.

La norma ISO 19650 (2018), que regula la gestion
de la informacién en proyectos de construccion
utilizando BIM, destaca la importancia de utilizar
plantillas estandarizadas para la planificacion y
ejecucion de proyectos. Esta norma insiste en la
coherencia y la calidad en la gestion de la infor-
macioén para que los proyectos se desarrollen de

manera organizada y eficiente.

Una plantilla de modelado BIM arquitecténico de-
be incluir todos los aspectos que permiten alcan-
zar la eficiencia en cuanto a cantidad y calidad de
informacién. Esta base comun, es un archivo pre-
configurado que se puede utilizar cada vez en
nuevos proyectos. Se trata, por otro lado, de aho-
rrar tiempo automatizando tareas y contenidos

que permitan uniformizar la presentacion del pro-
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yecto.

En este sentido, con la plantilla se debe especifi-

car.

- Niveles y vistas: estas configuraciones especifican
los diferentes tipos de vista como plantas, seccio-
nes, alzados o tablas, con sus correspondientes al-
cances graficos, a fin de que el modelador visuali-
ce el modelo desde diferentes perspectivas y Nive-
les de Desarrollo, facilitando la revisiéon y coordina-

cién del proyecto.

- Parametros predefinidos: estos pardmetros ase-
guran la consistencia en las propiedades de los
elementos del modelo, como dimensiones, mate-

riales y categorias.

- Unidades y parametros del proyecto: debe esta-
blecer unidades de medida (métricas o imperiales)
y otros pardmetros que faciliten el manejo de la
precision de los datos que se introducen en el mo-

delo.

- Familias de componentes y sistemas: se refiere a
la predefinicion de familias del sistema construc-
tivo como muros, techos, y pisos, y como familias
de componentes a puertas, ventanas y mobiliario,
todo ellos disefiados para ser reutilizados en mul-

tiples proyectos.

- Estilos de objetos y anotaciones: se preconfigura
el estilos de linea, patrones de relleno, tipos de
texto y dimensiones. Tener listos estos estilos de

antemano asegura que todos los documentos del



proyecto tendran una consistencia grafica y un es-

tandar visual.

- Bloques de titulo: estos elementos graficos de-
ben incluirse en las plantillas para que toda la do-
cumentacién del proyecto esté correctamente
identificada y contenga la informacion relevante,
como nombre del proyecto, las fechas, escalas o

los responsables.

- Protocolos de colaboracién y filtros de vista: aqui
se especifican cédmo se distribuirdn los modelos y
la informacion entre los equipos, mientras que los
filtros de vista permiten personalizar la visualiza-
cién del modelo para destacar los elementos espe-

cificos en las presentaciones.

- Fases del proyecto: la plantilla también debe de-
finir claramente las fases del proyecto. Esto permi-
te el seguimiento del progreso del proyecto, desde
el disefno conceptual hasta la construccién y el

mantenimiento.

- Configuraciones de impresién y exportacion: es-
tas dos caracteristicas sirven para que los docu-
mentos se impriman y exporten de acuerdo con
las necesidades del proyecto. La configuracién de
la impresora, los formatos de papel y las opciones
de exportacién a PDF, DWG o IFC estan incluidos

en esto.
ASEGURAR LA INTEROPERABILIDAD.

Modelar un elemento de construccién con éxito y

asegurar la interoperabilidad de su modelo en el
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Proceso BIM exige conocer informacion detallada
mas alld de los formatos abiertos. A continuacion

se listan las mas comunes:

- Especificaciones del proyecto: Conozca todos los
requisitos del proyecto, incluido el tipo de estruc-
tura, el uso previsto del edificio y cualquier norma-

tiva local o nacional a cumplir.

- Planos y disefios: se debe acceder a los planos
arquitectonicos, estructurales y MEP (Mecanico,
Eléctrico, Fontaneria) para comprender la disposi-
cién general de estos sistemas y sus interrelacio-

nes entre ellos.

-Requisitos de funcionalidad: conocer minuciosa-
mente como se espera que cada elemento de
construccion funcione en el modelo y se integre
con el resto de los elementos del edificio o proyec-

to.

-Especificaciones del material: se trata de la infor-
macioén sobre los materiales especificos que se uti-
lizardn para construir el elemento, incluidas sus
dimensiones, propiedades fisicas y quimicas o

cualquier requisito especial de instalacion.

- Normativas y Estdndares: Conocimiento de las
normativas y estandares para el tipo de construc-
cidon que se estd modelando, como ASTM, ISO, o

normativas locales de construccioén.

- Datos Geoespaciales: Informacion sobre la ubica-
cién geografica del proyecto, incluyendo coorde-

nadas GPS y elevaciones para garantizar la preci-



sion del modelo en relacién con el entorno circun-

dante.

- Informacién de fabricantes: se requiere especifi-
caciones y detalles proporcionados por los fabri-
cantes de los componentes o sistemas que se utili-

zan en el modelado del elemento de construccion.

- Datos de costes y tiempos: se precisa informa-
cion sobre costos y el calendario asociado con un
elemento o grupos de ellos, sobre todo lo que
puede influir en las decisiones de disefio y cons-

truccion.

- Informacién de mantenimiento y operaciones: si
fuera el caso es necesario manejar especificacio-
nes sobre el mantenimiento previsto y los requisi-
tos operativos del elemento una vez que esté en
uso, para que el modelo contenga toda la infor-
macién necesaria que asegure la gestion del acti-

vo a largo plazo

- Formatos de intercambio de datos: este punto es
especifico de la interoperabilidad, por lo que se
debe concer los formatos de intercambio de datos
comunes en la industria, como IFC (Industry Foun-
dation Classes) y COBie (Construction Operations
Building information exchange), y que puedan
funcionar con otros sistemas y software BIM utili-

zados en el proyecto.
SISTEMAS DE CLASIFICACION.

En el modelo BIM, los sistemas de clasificaciéon son

estructuras organizativas que se utilizan para cate-
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gorizar y etiquetar los diferentes componentes y
elementos. Estos sistemas facilitan la comunica-
cién y la colaboraciéon entre los diversos partici-
pantes del proyecto al estandarizar la manera en
que se organiza, almacena y recupera la informa-
cion del modelo (National Institute of Building
Sciences, 2020).

Basicamente, permiten que todos los involucrados
en el proyecto entiendan y utilicen la informacién
de manera coherente y efectiva y sus beneficios se

pueden resumir en:

- Estandarizacién: mejora la coherencia y reduce la
posibilidad de errores (National Institute of Buil-
ding Sciences, 2020).

- Interoperabilidad: facilita el intercambio de infor-
macion al permitir que la informacién sea compa-
tible entre varios software y plataformas BIM

(Construction Specifications Institute, 2020).

- Eficiencia: mejoran la gestion de proyectos al fa-
cilitar la organizacién y el acceso a la informacién
(BuildingSmart, 2020).

- Transparencia: todos los participantes pueden
acceder y comprender la informacion de manera
uniforme (National Institute of Building Sciences,
2020).

A continuacion los principales sistemas de clasifi-
cacién en BIM reconocidos y sus caracteristicas se

presentan en la Tabla 4:

Uniformat: es un sistema de clasificacion que or-



ganiza los elementos de un edificio en funcion de
sus sistemas funcionales, como la estructura, el
acabado interior, los servicios mecanicos, entre
otros. Es util para el analisis de costos y la estima-
cion en las fases iniciales del disefio (National Insti-
tute of Building Sciences, 2020).

MasterFormat: un sistema que clasifica los ele-
mentos del edificio basandose en los materiales y
métodos de construccion. Es ampliamente utiliza-
do en la documentacidn de especificaciones y en
de de

(Construction Specifications Institute, 2020).

la gestion proyectos construccion

OmniClass: Es un sistema de clasificacion mas
amplio que abarca todas las fases del ciclo de vida
de un edificio, desde la planificacion y disefio has-
ta la construccién, operacién y mantenimiento.
Las tablas de este sistema cubren aspectos como
productos, actividades, fases de trabajo, y mas

(National Institute of Building Sciences, 2020).

Uniclass: Predominantemente utilizado en el
Reino Unido, Uniclass es un sistema de clasifica-
cidon que abarca todos los aspectos del entorno
construido, incluyendo edificaciones, infraestruc-
turas y paisajes. Esta disefado para ser utilizado a
lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto

(BuildingSmart, 2020).

La Tabla 4 proporciona una visién general compa-
rativa de estos sistemas de clasificacion BIM, lo
que puede ayudar en la selecciéon del sistema mas

adecuado segun las necesidades especificas de un
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proyecto o empresa. A continuacion se explican
los elementos caracteristicos, contenidos en dicha
tabla y de los sistemas de clasificacion BIM mas

utilizados a nivel mundial:

- Estructura: Indica si la estructura del sistema de
clasificacién es jerarquica, secuencial o multidi-

mensional (Tabla 3).

- Niveles de Clasificacion: numero de niveles o divi-
siones principales en los que se organiza el siste-

ma.

- Uso principal: describe el uso mas comun para el

sistema de clasificacion.

- Cobertura geogréafica: region principal donde se

utiliza o se ha desarrollado el sistema.

- Compatibilidad con BIM: nivel de compatibilidad

y facilidad de integracidon con herramientas BIM.

- Desarrollo y mantenimiento: organizacion res-
ponsable del desarrollo y actualizacidon del siste-

ma.

- Sector de aplicacién: sectores en los que se utili-

za principalmente el sistema.

- Flexibilidad y adaptabilidad: capacidad del siste-
ma para adaptarse a diferentes tipos de proyectos

y necesidades especificas.

- Integracién con software BIM: grado de soporte e

integracion con software BIM.

- Actualizacion y revisién: frecuencia con la que se

actualiza y revisa el sistema de clasificacion.



En resumen, los sistemas de clasificacién son he-

rramientas para la organizaciéon y gestion efi-

ciente de la informacién y mejoran la colabora-

cién y comunicacion entre todos los involucra-

dos en el proceso.

TABLA 3. Estructura de los sistemas de clasificacion

-

ESTRUCTURA

~

CLASIFICACION

Jerarquica (Omniclass)

Nivel 1:
23 - Productos (Products)
Nivel 2:
23-10 00 - Productos de construccion (Construction Products)
Nivel 3:
23-10 10 - Componentes de envolvente de edificio (Building
Envelope Components)
Nivel 4:
23-10 10.10 - Paredes (Walls)

Secuencial (Uniformat)

B - Elementos Superficiales
B2 - Envolvente de Edificio
B2010 - Muros Exteriores

B2010.10 - Pared de Ladrillo

Multidimensional
(UniClass)

Funcién: Dividir espacios
Ubicacién: Envolvente del edificio
Material: Ladrillo

Forma: Pared vertical

Dimensiones: Altura, espesor, longitud j
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TABLA 4. Sistemas de Clasificacion.

-

~

clasificacion

12 niveles

15 tablas (niveles)

Caracteristica Uniclass 2015 OmniClass MasterFormat Uniformat lI
Jerarquicay Multidimensional y Jerarquicay Jerarquica y
Estructura s
multidimensional jerarquica secuencial secuencial
Niveles de

50 divisiones princi-
pales

7 niveles principales

Uso Principal

Clasificacion de ele-

mentos, productos,

Clasificacion de in-
formacién de cons-

Especificaciones de
construccion

Clasificacion de sis-
temas y elementos

actividades truccion constructivos
Cobertura Principalmente Principalmente
Global Global neip netp
Geografica América del Norte  América del Norte
Compatibilidad
Alta Alta Media Media

Desarrollo y

Mantenimiento

NBS (National Buil-
ding Specification,
UK)

Construction Speci-
fications Institute
(CSI, USA)

Construction Speci-
fications Institute
(CSI, USA)

ASTM International

Sector de

Aplicacion

Arquitectura, Inge-
nieria, Construccion

Arquitectura, Inge-
nieria, Construccién

Arquitectura, Inge-
nieria, Construccion

Arquitectura, Inge-
nieria, Construcciéon

Flexibilidad y
adaptabilidad

Alta

Alta

Media

Media

Integracién con

Alta (integracion
directa con multi-

Alta (soporte en
multiples software

Media (soporte limi-
tado en software

Media (soporte limi-
tado en software

&

Software BIM
ples software BIM) BIM) BIM) BIM)
P Regular
Actualizacion y Regular (frecuentes . . .
L. L (actualizaciones pe- Ocasional Ocasional
revision actualizaciones) L.
riddicas)

J
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1.4 Fases del proyecto y los Usos BIM.

Como se ha mencionado anteriormente, la meto-
dologia BIM es una herramienta para la gestion
eficiente de proyectos de construccion y facilita la
colaboracion y la precisién en todas las fases del
proyecto. Cada una de las fases del proyecto tie-
nen sus propios alcances del uso de BIM, principal-
mente codmo estos afectan el proceso de planifica-
cién de la construccion. La Figura 3 muestra un re-
sumen de los alcances de BIM en cada fase del
proyecto y éstas se explican con detalle a conti-

nuacion.
PLANIFICACION Y PREDISENO.

En la fase de planificacién y predisefio el BIM posi-
bilita la identificacion precisa de las necesidades
del proyecto y la realizacion de estudios de viabili-
dad mas confiables. Los primeros modelos 3D ayu-
dan a visualizar las ideas conceptuales y evaluar
diferentes opciones de disefio desde el principio,
lo que mejora la toma de decisiones y optimiza los

recursos. A esto se suma las tecnologias como dro-
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nes y escaneres en el modelo BIM para recopilar
datos del sitio, lo que proporciona una base sélida

para el disefio posterior.
DISENO.

El BIM se utiliza durante la fase de disefio para
crear el disefio conceptual y esquematico en mo-
delos 3D detallados. Como resultado, todos los
profesionales pueden trabajar sobre un modelo
comun, evitando conflictos y errores, lo que deriva
en una coordinacion interdisciplinaria. La docu-
mentacion de construccidon creada a partir del
modelo BIM incluye planos y especificaciones de-
talladas, lo que representa para las partes involu-
cradas un acceso a la misma informacion. Los ni-
veles de desarrollo (LOD) definidos permiten obte-
ner la informacién necesaria en esta etapa del di-

sefio.
PRECONSTRUCCION.

En la fase de Preconstruccién, BIM es util para la

estimacion precisa de costos y la planificaciéon de



la construccién. Los modelos permiten realizar
andlisis de costos mas exactos basados en cantida-
des precisas y especificaciones detalladas. La pla-
nificacion de la construccion se ve beneficiada por
la capacidad de simular secuencias constructivas y
detectar posibles conflictos (clash detection) antes
de que ocurran en el sitio (Smith et al, 2018).
Igualmente, la coordinacion de modelos facilita la
seleccion y contratacidon de contratistas y subcon-
tratistas, asegurando que todos comprendan el al-

cance del proyecto.
CONSTRUCCION.

Durante la construccion, BIM es una herramienta
para la gestion completa del sitio. Los modelos 3D
se utilizan para supervisar el progreso de la obra,
administrar los recursos y controlar la calidad me-
diante inspecciones basadas en modelos
(Khanzode et al., 2008). Las actualizaciones del
modelo en tiempo real mantienen la informacion
actualizada y accesible para todas las partes in-
teresadas porque reflejan los cambios y modifica-
ciones que se han llevado a cabo en el sitio web.
Las reuniones regulares de revision del modelo
contribuyen a la identificacion y resolucién rapida

de todos los problemas.
ENTREGA Y PUESTA EN MARCHA.

Aqui, BIM facilita la inspeccion final del proyecto y
la creacion de documentaciéon As-built que mues-
tra el estado final de la construccién. La capacita-

cién del personal de mantenimiento y operacion
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requiere esta documentacién, lo que garantiza
una transicion fluida desde la construccion hasta
la operacién (Sacks et al.,, 2010). EIl modelo BIM se
utiliza para iniciar los sistemas y que todos, inclu-
yendo mecanicos, eléctricos y de plomeria, funcio-

nen correctamente.
OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Durante esta fase, BIM se utiliza para gestionar el
edificio de manera eficiente a lo largo de su ciclo
de vida. Los modelos BIM actualizados permiten
realizar un seguimiento del desemperio del edifi-
cio, planificar tareas de mantenimiento y llevar a
cabo renovaciones de manera informada (Becerik-
Gerber et al, 2012). La capacidad de actualizar el
modelo con cualquier cambio o renovacién asegu-
ra que la informacién esté siempre precisa y rele-

vante.
FIN DE LA VIDA UTIL.

Finalmente, en la fase de fin de vida util, BIM se
utiliza para planificar la demolicién o renovacién
del edificio. El modelo BIM permite identificar ma-
teriales y componentes que pueden ser reciclados
o reutilizados, promoviendo practicas sostenibles y
eficientes (Krygiel & Nies, 2008).

En resumen, la implementaciéon de BIM en todas
las fases de un proyecto de construccién no solo
mejora la eficiencia y precisidn, sino que también
facilita la colaboracién y la gestién integral del
proyecto, desde la planificacién inicial hasta el fin

de su vida util.



Segun la AIA (American Institute of Archi-
tects) cada fase del proyecto utiliza BIM para
optimizar tareas especificas. En el diseiho
conceptual, se emplea para visualizar ideas;
en el diseino detallado, para generar modelos
precisos; en la documentacion, para coordi-
nar informacion técnica; en la construccion,
para planificar y gestionar el progreso; y en la
operacion, para la gestion del ciclo de vida
del edificio, integrando mantenimiento y re-
novaciones futuras.
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FIGURA 3. BIM en cada fase del proyecto y sus alcances.



) AIM, MODELO DE

INFORMACION DEL
ACTIVO (ISO 19650)
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USOS BIM Y BEP.

Es esencial planificar un BEP desde una relacion
estrecha con el Uso BIM. El BEP es un plan estraté-
gico que establece cémo se llevara a cabo la im-
plementacién de BIM en un proyecto. Detalla los
roles, responsabilidades, procesos y estandares a
seguir, y su cumplimiento permite que se alcancen
los objetivos del proyecto de manera eficiente y
eficaz.

Sin embargo, el término "Uso BIM" se refiere al uso
especifico de la metodologia BIM en cada fase del
proyecto. Estos usos incluyen coordinacion y visua-
lizacién, asi como gestién de instalaciones y anali-
sis energético (Eastman et al.,, 2011). La identifica-
cion y definicién precisa de los usos BIM en BEP es
esencial para cumplir con las expectativas dela im-

plementacion.

Una de las principales funciones del BEP es esta-
blecer como se van a coordinar los usos BIM. Esto
incluye la selecciéon de los usos que seran imple-
mentados en el proyecto, basandose en los objeti-
vos del mismo, asi como en las capacidades del
equipo. Por ejemplo, en un proyecto donde la sos-
tenibilidad es una prioridad, se pueden priorizar
usos BIM relacionados con el analisis energético y
la simulacién de rendimiento (Cheng & Lu, 2015).
Al definir estos usos en el BEP, se establecen las
bases para un desarrollo estructurado y coherente
de las estrategias y tecnologias BIM en ese proyec-

to.
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Ademas, el BEP ofrece una hoja de ruta clara sobre
cémo se integraran las técnicas BIM en los diferen-
tes procesos del proyecto. La asignacion de res-
ponsabilidades, la definicion de los flujos de traba-
jo y la especificacién de entregables son ejemplos
de lo que se puede hacer en este contexto. Un BEP
bien organizado garantiza que cada uso de BIM
esté respaldado por un plan detallado que incluya
recursos, plazos y criterios de calidad. Esta planifi-
cacién evita confusiones y cumple con los objeti-

vos del proyecto. (BIMForum Chile, 2021).

En resumen, la relacién entre BEP y los Usos BIM
es esencial para el éxito de cualquier proyecto de
BIM. La estructura y la planificacién necesarias pa-
ra la implementacién de los Usos BIM son propor-
cionadas por BEP, lo que garantiza que se apli-
quen de manera eficiente y de acuerdo con los ob-
jetivos del proyecto, lo que resulta en una entrega

exitosa de la planificacion.



BIM, en la fase de planificacion y pre-diseno
facilita la visualizacion de conceptos y estu-
dios de viabilidad. Durante la fase de diseno,
permite una coordinacion interdisciplinaria
precisa, mejorando la documentacion y mini-
mizando errores. En la preconstruccion, se
utiliza para estimar costos y planificar con
precision, identificando conflictos potencia-
les antes de que ocurran.
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2

MODELADO DE CASOS:
ELEMENTOS DE ARQUITECTURA



etallar cémo interaccionan los elementos constructivos en el proyecto requiere de un proceso
de informacién detallada y estructurada. Esto implica identificar las caracteristicas y definirlas
a través de parametros, que van desde las dimensiones y geometria hasta las propiedades fi-

sicas, mecanicas y normativas.

En la fase preconstructiva, se prevé tanto la funcionalidad constructiva como las prioridades de los elemen-

tos en el modelado, a fin de que cada uno de ellos cumpla con el propédsito previsto en el EIR y el BEP.

En el caso de los elementos arquitecténicos es importante considerar que la integraciéon entre elementos
del proyecto sucedera en términos de estética y funcionalidad. La coordinacién de los acabados interiores y
exteriores, o la conexidon con elementos estructurales y no estructurales del edificio sera parte de la estrate-
gia de modelado. Prever una federacion adecuada de las disciplinas, desde el modelado, permite que todos
los elementos trabajen juntos de manera coherente, mejorando el rendimiento general del modelo para las
dimensiones 4D y 5D (Chilean BIM Standards, 2020).

Introducir las caracteristicas y propiedades para que un elemento sea modelado en su contexto y atendien-
do los requerimientos de la fase preconstructiva en BIM, se presentan a continuacién a modos de casos. Los
indicadores, parametros y prioridades de elementos arquitecténicos en su contexto, como paredes, tabi-
ques, puertas, acabados, cielorrasos y techos, se informan bajo referencias internacionales y sistemas de cla-

sificacion en la especificacion de cada uno de ellos.
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2.1 Caso 1: pared —piso—zécalo

El modelado de los elementos del caso 1, representado en su
contexto en el detalle de la Figura 4, se centra en la interaccion
de los elementos arquitecténicos de una pared de ladrillos de
arcilla rayada con una losa de piso, sus correspondientes aca-
bados y un zécalo o rodapié como remate de pared y piso. Co-
mo se muestra en el detalle de la Figura 5 los ladrillos corres-
ponden a la capa del nucleo y en la superficie se disponen en-
trelazados para asegurar una mayor estabilidad y resistencia
estructural (1). La pared, lleva un revoque grueso o enlucido
grueso de 2 cm de espesor (2), compuesto por una mezcla de
cemento, arena y agua, que proporciona una superficie unifor-

me y protege los ladrillos de la intemperie.

Sobre el revoque grueso, sigue la capa de revoque fino o estu-
co de 1,5 cm (3), elaborada con una mezcla mas fina de ce-
mento y arena, para lograr una superficie lisa y lista para recibir
la pintura. A continuacion, se encuentra una capa de pintura
base y luego la pintura de acabado final (4), para proteger y
dar un acabado estético a la superficie inferior de la pared se

coloca un zécalo barredera de MDF lacado blanco (5).

Encima de la losa maciza (9) se encuentra el contrapiso (11)
que proporciona una base firme para recibir el acabado de pi-
so (12) de porcelanato de 45 x 45 cm, pegado con un mortero

adhesivo.
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FIGURA 4. Caso 1.




ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)
(6)

FIGURA 5. Detalle constructivo planta y seccién, Caso 1.

® Ea

(& /

Ladrillo de arcilla 6 huecos 15 x 19 x 24 cm.
Revoque grueso o revoque 20 mm.
Revoque fino o enlucido 20 mm

Pintura base / Pintura de acabado final / Cera-

mica
Zobcalo o barredera 8cm, MDF lacado blanco.

Varilla refuerzo
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(7) Estribo

(8) Hormigén viga

(9) Hormigdn losa maciza.

(10) Malla armada.

(11) Contrapiso (mortero autonivelante), mortero.

(12) Acabado Final de piso porcelanato blanco de
45 x 45 cm.



CONJUNTOS FUNCIONALES Y PRIORIDADES.

Modelar como se construye permite una simula-
cion precisa y secuencial de cada paso en el proce-
so constructivo. Cuidar la jerarquia constructiva de
manera que los elementos se integren coherente-
mente minimiza los problemas de coordinacion y

programacién del proyecto o 4D.

Al planificar el modelado de elementos se debe
tener en cuenta coémo interactian constructiva-
mente y a qué conjunto funcional pertenece (ver
Tabla 6). Establecer el nivel de prioridad significa
definir un orden para esa interaccién entre un ele-
mento y sus partes y otro elemento y sus partes.
Este enfoque se alinea con los estandares BIM, co-
mo los especificados por el BIM Forum, que desta-
ca la importancia de los Niveles de Desarrollo
(LOD) para representar con precision los elemen-
tos en distintas etapas del proyecto (BIM Forum,
2023).

FUNCIONALIDAD CONSTRUCTIVA.

La planificacién del modelado de los elementos
representados en el Caso 1, requiere de la organi-
zaciéon en grupos asociados a su funcionalidad
constructiva. En tal sentido, este caso contiene los
siguientes grupos funcionales de los elementos

detallados en la Figura 6.

- Estructura: aqui se agrupan los elementos estruc-
turales (cimientos, vigas, columnas, y losas) que so-
portan las cargas del edificio. Incluye hormigén ar-

mado, acero, y componentes prefabricados esen-
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ciales para integridad estructural. Para esta cate-
goria el caso incluye una losa maciza (9) y vigas de
hormigén armado (8), varilla de refuerzo longitudi-

nal (6), estribos (7) y la malla armada (10)

- Cerramientos: se refiere a los elementos que
conforman las paredes exteriores e interiores de
una edificacion. Aqui se incluye la pared de ladrillo

de arcilla. (1)
- Acabados:

- Revestimientos: son capas aplicadas sobre super-
ficies estructurales (paredes, techos, suelos) para
mejorar la estética, proteger contra la humedad y
otros dafios, demas de proporcionar una superficie
lisa. En el caso 1 comprenden: revoque grueso de
pared (2 cm) (2) y revoque fino o enlucido de pa-

red (2 mm) (3), contrapiso y mortero (11).

- Acabados finales: son los tratamientos aplicados
a superficies visibles de una edificacién (pared, pi-
sos, techos) como pintura, enlucidos, porcelanatos,
z6calos, y barnices. Los acabados de pared de este
caso son pintura y ceramica (4), barrederas (5) y el

piso con mortero y porcelanato (12).
PRIORIDADES DE MODELADO.

En el modelado de paredes y pisos, del Caso 1, asi
como las capas de contrapiso y revoque grueso
(P2) y las de acabados P3 y P4 interactuan seguin
la secuencia constructiva real. La diferencia entre
el P3 de piso y el P3 de pared esta en el orden de

modelado, pero en la estructura de jerarquias son
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FIGURA 6. Detalle prioridades , Caso 1.

TABLA 5. Prioridades de modelado, Caso 1.

4 )
ELEMENTO VALOR P
PARED + ACABADOS
Capa de aire o nucleo 1
Capa lado exterior del nucleo 2
Capa lado interior 2
Capa lado exterior 3
Capa lado interior 3
Capa lado exterior terminado 4
Capa lado interior terminado 4
Elemento 5
PISO + ACABADOS
Capa nucleo 1
Capa superior 2
Capa superior 3
- J




iguales. El revoque fino y el acabado ceramico,

también comparten la misma prioridad P4. Las pa- como se muestra en la Figura 6 y Tabla 5.

redes y piso estructural suelen tener un nivel alto

P1 debido a su importancia estructural. Se cons-

truyen primero y marcan la relacion de dependen-

TABLA 6. Conjuntos constructivos de arquitectura.

cia de los elementos al modelarse y representarse,

( )
CONJUNTO CONSTRUCTIVO |ELEMENTOS
Estructura (*) - Columnas, vigas, losas, muros de carga, cimientos.
Cerramientos Muros exteriores, - fachadas, revestimientos especiales.
Divisiones internas Tabiques, particiones, mamparas.
Cubiertas Tejados, azoteas, impermeabilizaciones.
Revestimientos de paredes (pintura, papel tapiz, azulejos, acabados de pi-
Acabados ) )
sos, zocalos o barrederas, acabados de techos (cielorrasos, molduras).
Carpinterias y cerrajerias - Puertas, ventanas, cerraduras.
\_ J

Nota: (*) Este conjunto pertenece a la disciplina estructural, pero contiene elementos que son tratados en los casos arquitectoni-

cos de este texto.
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2.2 Caso 2: cielorraso — Techo — pared— puerta.

El modelado de elementos de este caso, Figura 7 responde a
una secuencia constructiva de pared de ladrillo, techo, cielorra-
SO y una puerta-reja de metal. El detalle se muestra en el con-
texto como se aprecia en la Figura 8. Aqui, una vez levantados
los ladrillos de la pared (11), se aplica un revoque grueso de 20
mm de espesor (10), compuesto por una mezcla de cemento,
arena, y agua. Esta capa proporciona una superficie uniforme y
protege los ladrillos de la intemperie. Sobre el revoque grueso,
se coloca el revoque fino o enlucido de 3 mm (9), con una
mezcla mas fina de cemento, arena, agua y cal para obtener
una superficie lisa para recibir la pintura. Se aplica una capa de
pintura base y, una vez seca, se superpone la otra para el aca-
bado final (8).

Para ejecutar el cielorraso se instalan perfiles metalicos para el
armazon estructural (1) como soporte de las planchas de yeso
laminado que se fijan a estos perfiles (2). Para la fijar las plan-
chas de yeso se utilizan tornillos y anclajes especificos a fin de
garantizar firmeza y estabilidad (3). Como remate se aplica un
revoque fino o enlucido de 3 mm de espesor (12), asegurando

una superficie lisa y lista para la pintura.

Este caso involucra una reja-ventana (5) y la cual se monta en
un vano utilizando una pieza metalica para fijar el elemento en
su posicion (4). Sobre este vano se coloca un dintel metalico o
de concreto armado que proporciona soporte estructural a la

parte superior de la abertura de la ventana (7).
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ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

4

(1)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)

Armazoén estructural y elementos de suspen-

sion (perfil metalico).

Cielorraso de gypsum: lamina yeso, Cinta, ma-

silla, pintura.

Elementos de fijacion.

Placa metalica de fijacién marco reja.
Reja-puerta metalica.

Brazo neumatico.

FIGURA 8. Detalle constructivo planta y seccién, Caso 2.
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(7) Dintel.

8)

red.

Pintura base / Pintura de acabado final de pa-

(9) Revoque fino o enlucido 3 mm de pared.
(10) Revoque grueso o revoque 20 cm. de pared.

(11) Ladrillo de arcilla 6 huecos 15 x 19 x 24 cm.

(12) Revoque fino o enlucido 3 mm de techo/

Pintura.

(13) Mortero de nivelacion y sellador.



CONJUNTOS FUNCIONALES Y PRIORIDADES

Los requisitos de funcionalidad de los elementos
del Caso 2, se definen con las prioridades de la pa-
red, techo y la ldmina de gypsum del cielorraso co-

mo se muestra en la Figura 8.

Del mismo modo que para el Caso 1 se presenta a
continuacion los conjuntos constructivos para la
organizacion de los grupos de elementos en el

modelo y las prioridades de modelado.
FUNCIONALIDAD CONSTRUCTIVA.

La planificaciéon del modelado de los elementos
del Caso 2, al igual que para el Caso 1, requiere de
la organizacién de estos en grupos de funcionali-
dad constructiva. Entonces, en este caso los ele-
mentos estan en los siguientes grupos funcionales
(Tabla 6):

- Cerramientos: se refiere a elementos como la pa-

red de ladrillo de arcilla (11).
- Acabados:

Revestimientos: son capas aplicadas sobre superfi-
cies de paredes y techo. Aqui comprenden: revo-
que grueso de pared (2 cm) (10) y revoque fino o
enlucido de pared (2 mm) (9), mortero de nivela-

cién y sellador en techo (13)

Acabados finales: son los tratamientos aplicados,
en este caso a las superficies de pared y techos co-

mo pintura en la pared y techos (8,12).

Acabados de Techo: este grupo incluye elementos
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como falsos techos y molduras que tienen atribu-
ciones estéticas y funcionales. Esta ultima, cuando
ocultan instalaciones o mejoran la acustica y el ais-
lamiento térmico. En este caso se modela un cielo-
rraso de gypsum con revestimiento de masilla y

acabado final de pintura. (2)

- Carpinteria y herrajes: los elementos de madera y
metal que permiten la accesibilidad, seguridad y
funcionalidad de los espacios interiores y exterio-
res (puertas, ventanas, cerraduras y herrajes). En el
detalle se aprecian planchas de fijaciéon y bisagras
(4), puerta-reja de metal (5) y el brazo neumatico

(6).
PRIORIDADES

Para el modelado BIM las prioridades, de caso
que se resumen en la Tabla 7 y graficamente en la
Figura 9, la pared de ladrillo establece la base de
relaciéon entre sus capas y las que interactian con
ella (P1). Los ladrillos se modelan con su espesor
en una capa de nucleo. En el grupo de acabados
de pared esta el revoque grueso de 20 mm (P2) y
sobre este el revoque fino o enlucido de 3 mm. Las
capas de pintura base y de acabado final son re-
vestimientos, que tienen jerarquia P3. La armazén
estructural y elementos de suspension (perfil me-
talico) son una categoria de componentes y se ubi-
can en el modelo como piezas con sus pardmetros
de posicion, geometria, materiales y funcion es-
tructural. Las planchas de yeso se modelan fijas a

los perfiles metalicos y formando las superficies



del techo (P1). Las capas de nucleo y acabados de ladrillo y con las mismas prioridades.
esta interactian con el acabado de pared que se
ejecutan en segunda instancia. Los elementos de
fijacion, tornillos y anclajes, también se modelan

como componentes.

El dintel (7) sobre la abertura de la puerta se mo-

dela como una geometria insertada en la pared de

TABLA 7. Prioridades de modelado, Caso 2

4 ELEMENTO VALOR P
PARED + ACABADOS
Capa de aire o nucleo 1
Capa lado exterior nucleo 2
Capa lado interior nucleo 2
Capa lado exterior 3
Capa lado interior 3
Capa lado exterior terminado 4
Capa lado interior terminado 4
S b 8.4 TECHO + ACABADOS
FIGURA 9. Prioridades , Caso 2. Capa nucleo 1
Capa inferior 2
Capa inferior terminado 3
CIELORRASO + ACABADOS
Capa de aire o nucleo P1
Capa lado exterior del nucleo P2
Capa lado exterior terminado P4
-
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2.3 Caso 3: tabique — acabados — puerta.

El caso 3, Figura 10, muestra el contexto de modelado de los
elementos formado por el grupo de un tabique de gypsum (4)
acabado (5), una puerta en el tabique (6,7), un recubrimiento
de pintura para una viga estructural de hormigén armado (10)
y el acabado inferior de una losa maciza de hormigén armado

(11,12), que implican varias definiciones de prioridad.

Para la construccién de un tabique de gypsum se requiere una
estructura metadlica de perfiles de acero galvanizado (9), fijada
al suelo, techo y paredes. A dicha estructura se atornillan las
placas de gypsum y las juntas se rellenan con masilla y se cu-
bren con cinta de papel. Finalmente, la pared se pinta en va-
rias capas. La puerta empotrada en el tabique se coloca dentro
de un marco de madera que se fija con tornillos a los montan-

tes de la estructura de perfiles.

El recubrimiento de pintura para una viga y losa maciza de
hormigén armado requiere de un mortero de nivelacion si exis-
ten irregularidades, una imprimacion especifica para superfi-
cies de hormigon y luego se aplican varias capas de pintura,
normalmente pintura epdxica o poliuretanica, que ofrecen alta

resistencia y durabilidad.
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ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

®

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

FIGURA 11. Detalle constructivo planta y seccidn, Caso 3.

Acero de refuerzo de la viga.
Estribo.
Viga de hormigén armado.

Tabique: perfiles de acero galvanizado, ele-

mentos de fijacion y panel de gypsum.
Masilla, cinta, pintura.

Marco dela puerta.
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(7) Panel de la puerta.
(8) Taco de fijacion.
(9) Perfil de acero galvanizado.

(10) Revoque fino con mortero de nivela-

cién y pintura epoxica.
(11) Revoque fino o enlucido.

(12) Revoque grueso o estuco.



CONJUNTOS FUNCIONALES Y PRIORIDADES

Los requisitos de funcionalidad de los elementos
arquitectonicos del Caso 3, comprenden el Tabi-
que de gypsum, acabado de la viga y el acabado

de techo, como se muestra en la Figura 10.

Del mismo modo que para el Caso 1y 2 en este
caso se muestran los conjuntos constructivos para
disponer los grupos de elementos de modelado
segun su funcionalidad, asi como también las prio-

ridades.
FUNCIONALIDAD CONSTRUCTIVA.

Como en los dos casos anteriores, antes de mode-
lado se planean los conjuntos constructivos para
estructuracion de los elementos. A tal efecto, este
caso contiene los siguientes grupos funcionales de

los elementos mostrados en la Figura 11 y Tabla 8:

- Estructura: en este grupo y para el caso se hace
referencia a una losa maciza (s/n) y vigas de hormi-
goén armado (3), varilla de refuerzo longitudinal (1),

estribos (2) y la malla armada (s/n).

- Divisiones internas: estas incluyen tabiques, par-
ticiones y mamparas. Son elementos que crean es-
pacios con materiales como yeso, ladrillo y vidrio,
segun las necesidades acusticas, térmicas o estéti-
cas. El Caso 3 incluye un tabique de gypsum (4)
con estructura de acero galvanizado y paneles de

yeso.
Acabados:

- Revestimientos: las capas aplicadas sobre las su-

61

perficies de los elementos indicados en este caso
son viga y techo para nivelar la superficie del hor-
migon crudo proporcionar durabilidad al acabado
final. En el techo el revoque grueso de mortero (2
cm) (2) y en la viga un mortero de nivelacién para

corregir las irregularidades del hormigén.

- Acabados finales: son los tratamientos aplicados
a superficies del tabique, viga y techo. Para ello se

usa pintura, en todos los casos (5, 10, 11).
PRIORIDADES

En el caso 3, Figura 12, los requisitos de funcionali-
dad estan definidos por la prioridades entre la es-
tructura metdlica y acabados del tabique de
gypsum y el acabado de la viga (Tabla 7). También,
quedan establecidos en el revoque fino de la viga

y el acabado inferior de la losa maciza o techo.

Comunmente, el tabique se gypsum se modela
con un sistema de capas definidas como nucleo, la
estructura metalica y los paneles de yeso. Asi mis-
mo estan los elementos de fijacion: tornillos y an-
clajes, y las placas de gypsum, que se atornillan a
los perfiles metalicos con tornillos autoperforantes.
El acabado de la placa de gypsum seria la capa
mas externa priorizada por el acabado de la viga

de hormigén P1 al igual que el tabique.

El lado inferior de la losa maciza de hormigén in-
teractuia con la viga a través de sus capas de revo-
que grueso que llega hasta la cara de la viga P1 y

el acabado final de este P3 con el de la viga P1.



FIGURA 12, Prioridades , Caso 3.

TABLA 8. Prioridades de modelado, Caso 3

s

G

~
ELEMENTO VALOR P
TABIQUE + ACABADOS
Capa de aire o nucleo 1
Capa lado exterior del nucleo 1
Capa lado interior 2
Capa lado exterior 2
Capa lado interior 2
Capa lado exterior terminado 2
Capa lado interior terminado 2
ACABADOS VIGA
Capa superior 1
Capa inferior 1
ACABADO TECHO
Capa superior 1
Capa inferior 3
J
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2.4 Caso 4: pared — cielorraso — tabique — piso.

El caso 4, Figura 13, el proceso constructivo de una pared de
bloque con revoque grueso y fino y acabado de pintura, cielo-
rraso y tabique de gypsum, y piso arquitecténico de porcelana-
to implica varias etapas técnicas. Al nucleo de la pared de blo-
que (8) la recubre un revoque grueso (9), compuesto general-
mente por una mezcla de cemento, arena y agua, y a este uno
fino con la misma mezcla, pero con una proporcién mayor de
arena fina. Tras el secado del revoque, se procede a la aplica-
ciéon de una capa de pasta y se pinta la pared con varias capas

para asegurar una cobertura uniforme .

Para el cielorraso y tabique gypsum se procede de manera si-
milar, se instalan primero las estructuras metalicas (3) que con-
forman el soporte, fijadas al techo o piso y techo. Sobre estas
estructuras se colocan las planchas de gypsum, atornilladas y

unidas entre si mediante cintas y masillas especificas (1,2).

Finalmente, para el piso arquitecténico de porcelanato, se pre-
para la base nivelandola y aplicando una capa de mortero (15).
Sobre esta base se colocan las piezas de porcelanato, alinean-
dolas y espaciandolas adecuadamente, para luego rellenar las
juntas con lechada, logrando un acabado estético y duradero
(16).
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G /

FIGURA 13. Caso 4.



ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

p

FIGURA 14. Detalle constructivo planta y seccién, Caso 4.

(1)

(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)

Plancha de yeso laminado (gypsum).
Cinta, masilla, pintura.

Armazoén estructural (perfil metalico), ele-

mentos de fijacién.
Acero de refuerzo.
Estribos.
Hormigén viga.

Cielorraso de gypsum: lamina yeso, Cinta,
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masilla, pintura.

(8) Ladrillo de arcilla 6 huecos 15 x 19 x

24 cm.
(9) Revoque grueso o estuco.
(10) Mortero.
(11) Ceramica.

(12) Revoque fino con mortero de nivela-

cién y pintura epoxica.
(13) Revoque grueso o estuco.
(14) Hormigdn losa maciza.

(15) Contrapiso (mortero autonivelante),

mortero.

(16) Acabado Final de piso porcelanato
de 45 x 45 cm.



CONIJUNTOS FUNCIONALES Y PRIORIDADES

Los requisitos de funcionalidad del caso 4 se
muestran en la Figura 14, y se definen por las in-
teracciones de 2 grupos de elementos: la pared de
bloque, el cielorraso y el acabado de la viga, y por
otro lado estdn el acabado de piso y de techo, el
tabique de gypsum y el anclaje del tabique a la
losa de piso. Estos pertenecen a distintos grupos
constructivos que se muestran en la Tabla 5 y se

explican a continuacién.
FUNCIONALIDAD CONSTRUCTIVA.

Los elementos del Caso 4, al igual que para los ca-
sos anteriores, se organizan en grupos de funcio-
nalidad constructiva. Entonces, en este caso, como
se muestra en la Figura 14 los elementos estan en

los siguientes grupos funcionales :

- Cerramientos: en este caso incluye a la pared de

ladrillos de arcilla (8).

- Divisiones interiores: comprende el tabique de
gysum con estructura de perfiles de acero galvani-

zado (2) y paneles de yeso (1)
- Acabados:

Revestimientos: son capas aplicadas sobre superfi-
cies de paredes, piso y techo. Comprenden: revo-
que grueso de pared (2 cm) (9), mortero de pared
(2 mm) (9), mortero de nivelacién y sellador en te-

cho (13) y mortero autonivelante de piso (16).

Acabados finales: son los tratamientos aplicados,
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en este caso, a las superficies de pared, piso y te-

chos como pintura (2,12). Ceramica (11).

Acabados de Techo: en este grupo esta el cielorra-
so de gypsum suspendido con perfiles de acero
(3) , elementos de anclaje, y revestimiento de ma-

silla con acabado final de pintura. (7)
PRIORIDADES

Las prioridades de estas interacciones se represen-
tan en la Figura 15y Tabla 9. Con el nucleo de la
pared de ladrillo (P1) se inicia el orden de la rela-
cién en el modelado. Las capas de revestimiento y
las otras capas de los elementos conectados estan
en diferentes jerarquias. El acabado de pared con
la capa del revoque grueso de 3.0 cm (P2) y el aca-
bado de cerdmica 2.0 cm (P4) reposa el panel de
gypsum (P1)y su acabado. La parte superior de es-
te, hace contacto con el acabado de la cara infe-
rior de la viga (P3), teniendo estos distinta priori-
dad. Las capas de pintura base y de acabado final
en la viga son revestimientos y tienen la misma je-

rarquia (P3).

Para el piso arquitecténico de porcelanato (P3) se
prepara la base con una capa de mortero autoni-
velante (P2). La estructura metdlica del tabique
(P1) se instala sobre esta capa del acabado de pi-
so (P2), la que sera recubierta con las planchas de
gypsum y posteriormente masilladas. Luego de es-
to se coloca el acabado de porcelanato (P3), y fi-
nalmente la pintura como terminaciéon del tabi-
que (P2).



TABLA 9. Prioridades de modelado, Caso 4

( )
ELEMENTO VALOR P

PARED + ACABADOS

Capa de aire o nucleo 1
Capa lado exterior del nucleo 2
Capa lado interior del nucleo 2

Capa lado exterior

Capa lado interior

Capa lado exterior terminado

P W |W

Capa lado interior terminado

e

P2 P3 § TErTy RuEe sav

NG J

FIGURA 15. Prioridades de modelado, Caso 4
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s

ELEMENTO

VALOR P

~N

ACABADO VIGA

Capa exterior

Capa exterior terminado

PISO

Capa nucleo

Capa superior

Capa superior Terminado

TABIQUE

Capa de aire o nucleo

—_

Capa lado exterior del nucleo

Capa lado interior

Capa lado exterior

Capa lado exterior terminado

Capa lado interior terminado

N|[N|[N|[N|[DN

TECHO + ACABADOS

Capa nucleo

Capa inferior

Capa inferior terminado

CIELORRASO

Capa de aire o nucleo

Capa inferior del nucleo

Capa inferior terminado




2.5 PARAMETROS DE LOS ELEMENTOS

En el contexto de la metodologia BIM, como se ha
indicado, los pardmetros de modelado son carac-
teristicas especificas que definen y detallan los ele-
mentos constructivos dentro de un modelo digital,
permitiendo la gestién precisa de la informacion
desde la fase de disefio hasta la de construccién y

operacién y mantenimiento de un edificio.
INTRODUCCION A LOS PARAMETROS.

Los parametros de modelado son estructuras de
informacién que representan un atributo o carac-
teristica, que describe un elemento dentro del mo-
delo digital de un edificio. Estos parametros pue-
den ser tanto graficos como no graficos, y son utili-
zados para definir, controlar y manipular la infor-
macién de los componentes en el modelo. Estos
pueden categorizarse en tres grandes grupos: pa-
rametros geométricos, parametros de informacién

y parametros de rendimiento.

Los parametros geométricos son aquellos que de-

finen la forma y tamano de los elementos arqui-
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tectonicos. Incluyen dimensiones como altura, an-
cho, profundidad y detalles mas especificos como
el grosor de una parede o el diametro de una co-
lumna. La precision geométrica es esencial para la
planificacién 4D, ya que asegura que los elementos
se ensamblen correctamente en cada fase del pro-
yecto (Eastman et al,, 2011). Para 5D, a su vez, per-
miten una estimacion exacta de las cantidades y

como consecuencia de los costos.

Los parametros de informacién abarcan datos no
graficos asociados a los elementos arquitecténicos.
Incluye informaciéon sobre materiales, especifica-
ciones técnicas y datos de rendimiento. Estos pa-
rdmetros son vitales para la integracién 5D, ya que
permiten la estimacion precisa de costos a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. Los costos pueden
calcularse automaticamente a partir de los datos
de materiales y cantidades, mejorando la precisidon
del presupuesto (Sabol, 2008). La interoperabilidad
de estos datos depende del uso de estandares

abiertos como IFC (Industry Foundation Classes),



que facilita el intercambio de informaciéon entre

diferentes software BIM.

Los parametros de rendimiento son aquellos que
describen como se espera que los elementos ar-
quitecténicos funcionen una vez construidos. Esto
incluye datos sobre eficiencia energética, resisten-
cia estructural, y otros indicadores de rendimiento
(Tabla 17). En el contexto de 4D y 5D, los parame-
tros de rendimiento permiten prever problemas
potenciales y optimizar tanto el cronograma como

los costos del proyecto (Hardin & McCool, 2020).
Categoria y Tipo

La categoria se refiere a la clasificacion general de
los elementos dentro del modelo BIM, como mu-
ros, puertas, ventanas, entre otros. Cada categoria
tiene su conjunto especifico de parametros y ca-
racteristicas. El tipo, por otro lado, especifica la
subcategoria dentro de la categoria general, como
muros cortina o muros de carga (BIM Forum,
2020).

Dimensiones

Las dimensiones son precisiones geométricas del
modelo. El largo y el alto se refieren a las dimen-
siones lineales de los elementos. El espesor, en
cambio, es la medida de la seccién interna del ele-
mento, como capas de nucleo de pared o piso. Los
espesores de capa del lado exterior y lado interior
indican las dimensiones de revestimientos y aca-

bados a la capa de nlcleo. El espesor total es la su-
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ma de todas las capas del elemento, proporcio-
nando una medida completa del grosor del com-
ponente (ISO 19650, 2018).

Area y Perimetro

El area de la superficie es un parametro que per-
mite el calculo de materiales y costos. Este para-
metro mide la superficie expuesta del componen-
te, util para la planificacion de acabados y revesti-
mientos. Ahora, el perimetro de la capa se refiere a
la longitud del contorno de cada capa del elemen-
to, es el caso de los elementos compuestos por va-

rios materiales (Chilean BIM Standards, 2020).
Coordenadas Espaciales y Orientacion

Las coordenadas espaciales refieren la ubicaciéon
de

coordenadas definen la posicion exacta de un

los elementos dentro del modelo 3D. Estas
componente en el espacio, asegurando que cada
parte del modelo se alinee correctamente con las
demas. Por otro lado, la orientacion relaciona al
componente geograficamente, la orientaciéon ubi-
ca al componente respecto a sus coordenadas de

lugar.
Materiales y Clasificacion

Los materiales especifican de qué estd hecho cada
elemento, desde concreto hasta madera o vidrio.
Esta informacion es vital para calculos estructura-
les y de sostenibilidad. El sistema de clasificaciéon
organiza los elementos de acuerdo a hormas espe-

cificas, facilitando la gestiéon y el intercambio de



informacion. Por ejemplo, el uso de cédigos de cla-
sificacion como OmniClass o Uniclass (BIM Forum,
2020).

Cdédigo y Tipo de Entidad IFC

El cédigo de entidad IFC y el tipo de entidad IFC
son identificadores utilizados para estandarizar los
elementos dentro del modelo BIM, segun el esque-
ma de BuildingSMART. Estos coédigos aseguran la
interoperabilidad entre diferentes software y pla-
taformas, permitiendo un intercambio de informa-
cion fluido y coherente (BuildingSMART, 2013).

Funcién Estructural

La funcion estructural indica si un elemento es
portante o no portante, lo cual es critico para el
diseno y analisis estructural. Elementos como vigas
y columnas tienen funciones estructurales especi-
ficas, que deben ser claramente definidas en tér-

minos de la integridad del edificio.

En resumen, los parametros de modelado BIM pro-
porcionan una estructura detallada y precisa de
los elementos de un proyecto de construccion. La
correcta especificacion y gestion de estos parame-
tros asegura la precision, eficiencia y coherencia
del modelo BIM, facilitando asi la planificacién, di-

sefo, construcciéon y mantenimiento del edificio.

A continuacién se describen varios pardmetros
fundamentales para el modelado de elementos
constructivos, detallados en cada uno de los casos

de este capitulo y con énfasis en los elementos ar-
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quitecténicos de pared (Tabla 10), zécalo o barre-
dera (Tabla 11), piso arquitecténico (Tabla 12), cie-
lorraso (Tabla 13), acabado arquitecténico de te-
cho (Tabla 14), acabado viga de hormigén (Tabla
15) y tabique (Tabla 16); y siguiendo normas y es-

tandares vigentes.



TABLA 10. Parametros de la pared.

PARAMETROS

-

DESCRIPCION

VALOR

~

PARED + ACABADOS

LOD 350

Funcién principal o uso dentro del

Categoria Pared interior
proyecto
Tioo Caracteristicas del elemento en su ca- Ladrillo arcilla-15cm-
P tegoria enlucido-cerdmica

Largo pared Longitud 3.00m

Alto de pared Altura 240 m

. 5 Distancia entre las 2 cara principales
Espesor de capa de aire o nucleo 15cm

del nucleo estructural.

Espesor de capa lado exterior

Distancia entre las 2 caras principales

20 +3 mm (2.3cm)

Espesor de capa lado interior

Distancia entre las 2 caras principales

20 + 25 mm (4.5cm)

Espesor Total

Distancia entre la primeray ultima
cara

19.53 cm

Area de la superficie

Area

7.20 m?

Perimetro de la capa

Para célculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
cion

Localizacion precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Informacién especifica del material

Ladrillo de arcilla, revoque,

Materiales , . enlucido, pintura, cerami-
(parametros de rendimiento, Tabla 17) P ca
Sistema de clasificacion Coédigo Omniclass por elemento 21-02-30-12

Cédigo de entidad IFC

Ifcwall

Pared general.

Cédigo de entidad IFC

IfcCovering

Revestimiento pared

Tipo de entidad IFC

COATING /FINISHING

Acabado: Pintura/
ceramica

@cic’m estructural

Estructural o no estructural

Pared no estructural/
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TABLA 11. Parametros de zécalo o barredera .

(

PARAMETROS

DESCRIPCION

VALOR

ZOCALO O BARREDERA

LOD 350

Categoria Funcién principal o uso dentro del

proyecto Pared interior
Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- .

tegoria Zoécalo MDF
Largo zécalo Longitud 3.00 m
Alto de zécalo Altura de la seccion 80 mm
Espesor Espesor seccidn transversal

10 mm

Coordenadas espaciales y orienta-
cion

Localizacion precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales Informacion especifica del material MDE
(pardmetros de rendimiento, Tabla 17)
Sistema de clasificacion Coédigo Omniclass por elemento 23-21 19 00.

Codigo de entidad IFC

IfcCovering

Revestimiento pared

Tipo de entidad IFC

‘BASEBOARD’

barredera

\Funcién estructural

Estructural o no estructural

No estructural

7




TABLA 12. Parametros del piso arquitecténico.

-

PARAMETROS

DESCRIPCION

VALOR

LOSA + ACABADOS DE PISO

LOD 350

Categoria Funcién principal o uso dentro del

proyecto Piso interior
Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- Mortero 20mm-

tegoria Porcelanato 10mm
Largo piso Longitud 220m
Ancho piso Altura 220m
Espesor de capa del nucleo Distancia entre las 2 cara principales. 20 cm
Espesor de capa superior Distancia entre las 2 caras principales 20mm
Espesor Total Distancia entre la primeray ultima

22 cm

cara

Area dela superficie Area 4.84 m?

Perimetro de la capa

Para célculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
ciéon

Localizacién precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacidn especifica del material
(parametros de rendimiento, Tabla
17)

Mortero, Porcelanato

Sistema de clasificacion

Coédigo Omniclass por elemento

23-1517 00

Cédigo de entidad IFC IfcSlab Losa o elemento de suelo
Cédigo de entidad IFC IfcCovering Acabado de piso
Tipo de entidad IFC FLOORING Porcelanato

chién estructural

Estructural o no estructural

Piso no estructural /
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TABLA 13. Parametros del Cielorraso.

-~

~

PARAMETROS DESCRIPCION VALOR
CIELORRASO + ACABADOS LOD 350
Categoria Funcidn principal o uso dentro del
proyecto Cielorraso
Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- | Cielorraso -gypsum9.5mm
tegoria -pintura
Espesor de capa de aire o nucleo Distancia entre las 2 cara principales 10 mm
del nucleo estructural.
Espesor de capa lado superior Distancia entre las 2 caras principales omm
Espesor de capa lado inferior Distancia entre las 2 caras principales
1.5 mm
Espesor Total Espesor seccion transversal
10.015cm
Area dela superficie Area
4.84 m?

Coordenadas espaciales y orienta-
cion

Localizacién precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacién especifica del material
(pardmetros de rendimiento, Tabla 16)

Lamina de yeso

Sistema de clasificacion

Cédigo omniclass por elemento

09-30-13.13

Perimetro de la capa

Para calculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
cioén

Localizacién precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacioén especifica del material
(parametros de rendimiento, Tabla 17)

Cinta, masilla, pintura.

Sistema de clasificacion Cdédigo Omniclass por elemento 23-15 19 23
Cédigo de entidad IFC IfcCovering Acabado de techo
Tipo de entidad IFC CEILING Gypsum + pintura

anién estructural

Estructural o no estructural

no estructural j
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TABLA 14. Parametros del acabado arquitecténico de techo (entrepiso) .

/

PARAMETROS

DESCRIPCION

VALOR

Techo acabado arquitecténico + ACABADOS

LOD350

Losa entrepiso

Funcién principal o uso dentro del
proyecto

Piso interior

Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- |Losa Maciza 20cm-Mortero
tegoria 20mme-pintura
Largo piso Longitud 220m
Ancho piso Altura 220m
Espesor de capa superior Distancia entre 2 caras principales 20 mm
Espesor de capa inferior Distancia entre 2 caras principales 15 +1.5 mm
Espesor Total Distancia entre la primeray ultima
23 mm
cara
Area dela superficie Area 4.84 m?

Perimetro de la capa

Para célculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
cién

Localizacién precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacidn especifica del material

(parametros de rendimiento, Tabla 17)

Enlucido, pintura.

Sistema de clasificacion

Cédigo Omniclass por elemento

22-03 2119

Cédigo de entidad IFC

IfcCovering

Acabado de techo

Tipo de entidad IFC

CEILING

Pintura

ancién estructural

Estructural o no estructural

Piso no estructural /
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TABLA 15. Parametros del acabado de viga de hormigén.

-

PARAMETROS DESCRIPCION VALOR
ACABADO VIGA LOD 350
Funcién principal o uso dentro del
Categoria proyecto Pared interior
Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- Ladrillo arcilla-15¢cm-
tegoria enlucido-ceramica
Largo viga Longitud 3.00 m
Alto de viga Altura 0.70 m
Espesor de capa lado exterior Distancia entre 2 caras principales 0.4 mm
Espesor de capa lado interior Distancia entre 2 caras principales 3 mm
Espesor Total Distancia entre la pri alti
P primera y ultima 34 mm
cara
Area dela superficie Area 210 m?

Perimetro de la capa

Para célculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
cion

Localizacion precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacidn especifica del material

(parametros de rendimiento, Tabla 17)

revoque, pintura.

Sistema de clasificacion

Coédigo omniclass por elemento

22-35 00 00

Coédigo de entidad IFC

ifcCovering

Acabado de viga

Tipo de entidad IFC

COATING

Pintura

chién estructural

Estructural o no estructural

no estructural

/
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TABLA 16. Parametros del tabique.

-

PARAMETROS

DESCRIPCION

~

VALOR

TABIQUE + ACABADOS

LOD 350

Categoria Funcidn principal o uso dentro del

proyecto Pared interior
Tipo Caracteristicas del elemento en su ca- | Estructura-10cm-masilla-

tegoria pintura
Largo pared Longitud 2.00 m
Alto de pared Altura 240 m
Espesor de capa de aire o nucleo Distancia entre 2 cara principales del 10

nucleo estructural. em
Espesor de capa lado exterior Distancia entre 2 caras principales 0.5 mm
Espesor de capa lado interior Distancia entre 2 caras principales 0.5 mm
Espesor Total Distancia entre la primeray ultima

11.5cm

cara

Area dela superficie Area 720 m?

Perimetro de la capa

Para célculo de volumen

AREA x ESPESOR (m?)

Coordenadas espaciales y orienta-
cion

Localizacién precisa en el proyecto

X, Y, Z, “rumbo”

Materiales

Informacién especifica del material
(pardametros de rendimiento, Tabla 17)

Perfil metalico de acero galvani-
zado, panel de yeso, masilla,
cinta, pintura.

Sistema de clasificacion

Cdédigo omniclass por elemento

23-1511 11 11

Cédigo de entidad IFC IfcWall Pared general
Cédigo de entidad IFC PARTITIONING Tabique
Tipo de entidad IFC IfcCovering Pintura

anién estructural

Estructural o no estructural

Pared no estructural /
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TABLA 17. Parametros de rendimiento de los materiales.

Material

/

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecanicas \

Bloque de arcilla hueco

Densidad: 800-1000 kg/m3- Absorcién de
agua: 15-20% -Conductividad térmica: 0.3-
0.4 W/m-K

Resistencia a compresioén: 3.5-7
MPa

de sdlidos: 65-70%

Cinta Ancho: 50 mm - Longitud: 90-150 m - Ma- |Resistencia a traccién: 200-300

Enlucido Densidad: 1200-1600 kg/m? - Conductivi- |Resistencia a compresion: 3-5
dad térmica: 0.5-0.7 W/m-K MPa

Estuco Densidad: 1200-1600 kg/m? - Conductivi- |Resistencia a compresion: 6-10
dad térmica: 0.5-0.7 W/m-K MPa - Adherencia: 0.5-1 MPa

Masilla Densidad: 1600-1800 kg/m? - Contenido Resistencia a traccion: 0.5-1

MPa - Adherencia: 0.3-0.6 MPa

MDF (tablero de fibra de
densidad media)

Densidad: 600-800 kg/m?* - Absorcién de
agua: 5-10% - Conductividad térmica: 0.1-
0.2 W/m-K

Resistencia a flexiéon: 20-30 MPa
- Médulo de elasticidad: 2500-
3500 MPa

Mortero

Densidad: 1800-2100 kg/m? - Conductivi-
dad térmica: 0.8-1.2 W/m-K

Resistencia a compresién: 10-20
MPa

Mortero autonivelante

Densidad: 1900-2100 kg/m? - Tiempo de

Resistencia a compresién: 20-30

Panel de yeso

Densidad: 600-900 kg/m?* - Conductividad
térmica: 0.2-0.3 W/m-K

Resistencia a flexién: 5-7 MPa -
Resistencia al impacto: 3-4 J

Perfil metalico de acero
galvanizado

Densidad: 7850 kg/m? - Espesor: 0.5-2 mm
- Revestimiento de zinc: 200-300 g/m?

Resistencia a traccion: 250-450
MPa - Limite elastico: 210-350
MPa

Pintura

Densidad: 1200-1500 kg/m? - Contenido
de sdlidos: 50-60% - Brillo: 5-90% (segun
tipo)

Adherencia: 1-2 MPa - Resisten-
cia a la abrasion: 50-100 ciclos

Porcelanato

Densidad: 2200-2400 kg/m? - Absorcién de
agua: <0.5% - Conductividad térmica: 1.5-2
W/m-K

Resistencia a compresién: 30-50
MPa - Resistencia a la flexion: 5-
7 MPa

Revoque

Densidad: 1600-1900 kg/m? - Conductivi-
dad térmica: 0.7-0.9 W/m-K

Resistencia a compresién: 5-10
MPa

Nota. En esta Tabla se indica informacion referencial. sobre propiedades fisicas y mecanicas.
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[ LOD 350—PARED (BIM FORUM) \

Geometria Detallada:

La geometria de la pared es precisa y especifica, incluyendo detalles
como el espesor exacto de los materiales y las capas que la componen
(por ejemplo, aislamiento, barreras de vapor, acabados interiores y ex-
teriores).

Incluye representaciones precisas de los cortes y conexiones con otros
elementos del edificio, como techos, pisos y otras paredes.

Detalles Constructivos:

Incorpora todos los detalles necesarios para la construccién, como los
refuerzos, anclajes, conexiones estructurales y juntas de expansion.

Elementos adicionales como marcos de puertas y ventanas, molduras
y terminaciones especificas también estan modelados con precision.

Informacién No Grafica:

Contiene datos detallados sobre los materiales, incluyendo propieda-
des fisicas y mecanicas, especificaciones del fabricante y cualquier
otro dato relevante para la construccion.

Incluye informacidn sobre el costo y el tiempo estimado para la insta-
lacién.

Interacciones con Otros Sistemas:

La pared modelada en LOD 350 muestra como interactiia con otros
sistemas del edificio, como las instalaciones eléctricas, de plomeria y
HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado).

Incluye detalles de los puntos de penetracion y los pasos de los con-
ductos y tuberias a través de la pared.

Analisis y Coordinacién:

Permite realizar analisis detallados de constructibilidad y coordinacion
entre las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto.

Facilita la deteccion de conflictos y la planificacion detallada de la se-
cuencia de construccion.

Representacion en Documentos de Construccion:

La pared en LOD 350 es lo suficientemente detallada como para ser
utilizada directamente en la elaboracién de los documentos de cons-
TIPS Quccién, como planos, secciones y detalles. /




TIPS

~

4 LOD 350—LOSA (BIM FORUM)

Geometria Detallada:

La geometria de la losa o piso es precisa, con detalles especificos so-
bre el espesor exacto de los materiales y las capas que la componen
(por ejemplo, capa de compresion, aislamiento, acabado superior). In-
cluye la forma exacta de la losa, con todos los cortes, inclinaciones y
bordes representado con precision.

Detalles Constructivos:

Modela todos los refuerzos necesarios, como varillas de acero, mallas
de refuerzo y cualquier otro elemento estructural interno. Detalla las
conexiones con otros elementos estructurales del edificio, como vigas,
columnas y muros. Incluye juntas de dilatacién y cualquier otro detalle
constructivo relevante.

Informacién No Gréfica:

Contiene datos detallados sobre los materiales utilizados, incluyendo
propiedades fisicas y mecanicas, especificaciones del fabricante y
cualquier otra informacion relevante para la construccion. Incluye in-
formacion sobre el costo y el tiempo estimado para la instalacion.

Interacciones con Otros Sistemas:

La losa modelada en LOD 350 muestra como interactua con otros sis-
temas del edificio, como instalaciones eléctricas, de plomeria y HVAC
(calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado). Incluye detalles de las
penetraciones y los pasos de los conductos y tuberias a través de la
losa, asi como las ubicaciones de los registros y otros accesorios.

Analisis y Coordinacion:

Permite realizar analisis detallados de constructibilidad y coordinacién
entre las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto. Facilita la
deteccién de conflictos y la planificacion detallada de la secuencia de
construccion.

Representacién en Documentos de Construccién:

La losa en LOD 350 es lo suficientemente detallada como para ser uti-
lizada directamente en la elaboracién de los documentos de construc-
cién, como planos, secciones y detalles. Incluye detalles de acabado,

Qles como patrones de baldosas, juntas y tratamientos de superﬁcie.j
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INTEGRACION DEL MODELO
Y LA COORDINACION BIM



| proceso de coordinacién en BIM implica la integracién de modelos tridimensionales de todas
las disciplinas involucradas en el proyecto, como arquitectura, estructura y sistemas MEP, en un
modelo unico para detectar y resolver los conflictos entre ellas antes de que estos se presenten en el sitio de
construccion. Establecer normas y protocolos claros durante el proceso de creaciéon del modelo unico o fe-
derado, asegura la interoperabilidad en el proceso, asi como la correcta visualizacion de cémo se desarrolla-

ra la construccion a lo largo del tiempo, a fin de optimizar los cronogramas y recursos.

Cuando un modelo arquitecténico cumple con una serie de condiciones técnicas y organizativas esta prepa-
rado para la coordinacién en un entorno BIM. La auditoria de los modelos, como hemos visto, es una revi-
sion detallada que tiene como objetivo evaluar la calidad, precision y conformidad del modelo en relacién
con los estandares y requisitos especificos del proyecto, la cual se utiliza para controlar el cumplimiento de
dichas condiciones. Este proceso asegura que el modelo es valido y acorde con las expectativas de los dife-
rentes actores involucrados, asi como apto para su uso en todas las fases del proyecto, desde el disefio hasta

la construccion y la operacion.

Una coordinacion efectiva depende de la jerarquizacion de los elementos en cada modelo disciplinar y su
priorizaciéon en los andlisis. Es asi como las estructuras portantes principales y las interferencias criticas entre
los elementos estructurales y los sistemas MEP de gran dimension son de alta prioridad. Las divisiones o pa-
redes interiores y las colisiones entre varios sistemas MEP son elementos de media prioridad. Finalmente, los
elementos de baja prioridad son generalmente los mas pequenos, como los acabados o colgadores de tube-
rias (Azhar, Khalfan, & Maqgsood, 2012).
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3.1 Auditoria del modelo arquitecténico

AUDITORIA DE UN MODELO BIM.

La auditoria es un proceso sistematico y detallado
de revision de un modelo para asegurar su calidad,
precision, conformidad con los estandares y con
los requisitos especificos del proyecto para asegu-
rar su capacidad de empleo en los distintos Usos
BIM.

Para comprobar la calidad de un modelo BIM al-
gunos softwares de modelado tienen sus propias
rutinas chequeo, pero en general las listas de revi-
sion estdn conformadas por categorias comun-
mente relacionadas con la de integridad del mo-
delo, el cumplimiento normativo, la consistencia
de datos, la documentacion y entregables, la coor-
dinacién disciplinaria o interdisciplinaria, las ver-

siones y rendimiento del modelo.

A continuacidon se detallan algunas acciones de

revision segun dichas categorias:

Integridad del Modelo
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- Coherencia Geométrica: verificar que los elemen-
tos del modelo estén correctamente ubicados y

alineados.

- Duplicidad de Elementos: identificar elementos
duplicados que pueden causar conflictos en esti-
macion de cantidades y costos, arrojando resulta-

dos erréneos.

- Interferencias y Colisiones: realizar una deteccién
de colisiones entre las disciplinas para asegurar
que no hayan incoherencias y problemas de tipo
constructivo y funcional de los elementos del mo-

delo.
Cumplimiento Normativo y Estandares

- Niveles y Rejillas: asegurar de que todos los nive-
les y rejillas estén correctamente definidos y ubi-
cados en correspondencia con los elementos, dis-

ciplinas y estrategias de modelado.

- Nomenclatura y Clasificacién: verificar que los

elementos siguen la nomenclatura y clasificacion



establecida por los estdndares del proyecto (ISO
19650, 2018).

- Parametros y Propiedades: Comprobar que los pa-
rametros compartidos y los pardmetros del proyec-
to estan completos y correctamente asignados a las

categorias de elementos del modelo.
Consistencia de Datos

- Completitud de Informacién: Verificar que todos
los elementos contienen la informacién necesaria,
como materiales y cédigos de referencia (Eastman
et al, 2011).

- Exactitud de Datos: Asegurarse de que los datos
sean precisos y coincidan con los planos y especifi-

caciones del proyecto (BIM Forum, 2023).

- Parametros y Etiquetado: Confirmar que los ele-
mentos estan etiquetados correctamente y que los
parametros obligatorios estdn llenos (ISO 19650,
2018).

Documentacion y Entregables

- Vistas y Planos: Verificar que todas las vistas, sec-
ciones, elevaciones y planos estén correctamente
configurados y organizados con plantillas de vista y

navegador de proyecto.

- Cotas y Anotaciones: comprobar de que todas las
cotas y anotaciones sean legibles y estén correcta-

mente colocadas (PAS 1192, 2013).

- Formato y Presentacion: revisar que el formato de

los planos cumpla con los estandares graficos y do-
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cumentales del proyecto y que la presentacion sea

coherente
Coordinacion Interdisciplinaria

- Modelos Vinculados: Asegurarse de que los mode-
los vinculados (por ejemplo, MEP y estructuras) es-
tén correctamente actualizados y coordinados

(Eastman et al,, 2011).

- Consistencia en la Informacién Interdisciplinaria:
Verificar que la informacién sea consistente entre
las diferentes disciplinas y que no haya conflictos

de informacién (BIM Forum, 2023).
Revisiones y Versiones

- Control de Versiones: Mantener un registro de las
versiones del modelo y asegurarse de que se esta
trabajando con la versién mas reciente (ISO 19650,
2018).

- Revisiones y Comentarios: Integrar y dar segui-
miento a las revisiones y comentarios realizados por
los diferentes actores del proyecto (PAS 1192,

2013).
Rendimiento del Modelo

- Tamano del Archivo: revisar que el tamaro del ar-
chivo para que el modelo sea manejable y no cause

problemas de rendimiento.

- Uso de Familias y Componentes: Verificar el uso
adecuado de familias y componentes para evitar
elementos demasiado detallados que puedan afec-

tar el rendimiento (Krygiel & Nies, 2008).



Configuracion del Proyecto

- Informacidn del proyecto: constatar los parame-
tros relacionados con los datos o ficha técnica del
proyecto como nombre, cliente, niumero del pro-

yecto y ubicacion.

- Coordenadas del proyecto: confirmar la georrefe-

renciacion del proyecto.

- Version del programa: evidenciar la version del

software utilizado.

- Elementos por fase del proyecto: revisar que exis-

tan fases del proyecto con elementos asignados.

Por ultimo, la Tabla 18 muestra los errores mas fre-
cuentes reportados por diversas fuentes, y expe-
riencias propias, de las auditorias de modelos ar-
quitecténicos que consideran los elementos men-
cionados en los casos del capitulo anterior. En to-
dos los elementos, la auditoria se centra en la veri-
ficacion y confiabilidad contrastada de los datos,
archivos, criterios de modelado y normas estable-

cidos para la toma de decisiones.

TABLA 18. Errores mas comunes en auditorias de modelos arquitecténicos.

-

%

o

> > c " © "]
= T o
o |wn i > © > =} = =3
S |B c o S o < " < [ a | _ =T
sg 5% |8 25|28 |38 |3 |20 | 5 | §|.8| gls g2 |3 |Eg
0 L |25 |y 55|28 |2 | o o3 a S| >»>T ° | gu| 85| G S
S ] 7] ] > oR | =8 |BE 4 =) o o’ w T £ 1] cl8 o w o
§ |88 |55 |55 |s8|58 |23 |28 |2, |88 | 2 |28 |8E |88 |28 |s5|85|28|g8
GE =3 [£3 | 5= = | E-3 c |08 |53 ] w3 0|93 |23 |S535 |wg| 82|
§ |2 |35 (235 |25 58|5E|ES (3% |SE|f |52 |GE|3E|3F | sE|EE|ss
- = - - - = - o ]
w OU |0T |£E0 |Zx |20 |aa |OT (WA |ai S o< (La [E5 |GE |0> | @0 | < | D>
pared o | BN o o
Losa o o o o o
Fuerta ® 0 o0 o o o o
Ventana . . . .
rabicue | @ O O o0
o o O O o0

Cumple con el indicador

84

. No cumple con el indicador



3.2 Integracién de los métodos de construccion.

La integracién de métodos de construccion en los
modelos BIM es una practica orientada a la planifi-
cacién y ejecucion de los proyectos. Esta integra-
cion implica la incorporacion de datos de cons-
truccion en un modelo centralizado, compuesto
por varias disciplinas que interactuan entre si en la
realidad y en el modelo transfiriendo las condicio-
nes de cada una a las demas. La simulacién de es-
te evento real aprovecha las mejores prestaciones
que un modelo de este tipo para la toma de deci-

siones contextualizadas.

IFC

(Industry Foundation Classes) deben estudiarse

Los estandares abiertos como el formato
antes de integrar los métodos de construcciéon en
BIM. Como se ha mencionado anteriormente, es
esencial en este caso pensar en la interoperabili-
dad o el trabajo con formatos nativos diferentes.
Esto se debe a que los datos de construcciéon pue-
den ser compartidos y utilizados efectivamente

por todos los participantes del proyecto, indistin-
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tamente del software que utilicen, y un formato
como el IFC universal es lo mas conveniente. Sin
duda, esto es esencial para asegurarse de que to-
dos los datos estén sincronizados y disponibles pa-
ra todos los miembros del equipo de trabajo en el
momento adecuado. (BuildingSMART, 2020).

Integrar los modelos no es suficiente para asegurar
que el proceso constructivo estad simulado, por ello
se debe realizar una deteccion y resolucion de in-
terferencias entre disciplinas, para no tener sorpre-
sas al momento de construir. Entonces, antes de
que se inicie la construccion los equipos multidis-
ciplinares deben identificar los conflictos entre los

diferentes componentes en el modelo integrado.

La deteccion de interferencias en una etapa tem-
prana del proyecto evita retrasos y modificaciones
costosas y certifica que todos los elementos del
modelo estén en posicién y funcionando de acuer-
do con las especificaciones del proyecto.(Azhar,
Khalfan, & Magsood, 2012).



La colaboracién y la comunicacion efectiva tam-
bién son aspectos de la integracion de los méto-
dos de construccidon en los modelos BIM, y aqui
interviene la gestion profesional. Y es uno de ma-
yores beneficios de la implementaciéon BIM, se tra-
ta del un entorno comun de datos (CDE), que con-
siste en una base de datos centralizada y actuali-
zada. Los participantes del proyecto tendran acce-
so a la version mas reciente del modelo y los datos
relacionados, lo que mejorara la colaboracién en-
tre disciplinas y garantizara que todos los cambios
y actualizaciones se comuniquen de manera efi-
ciente. (Hardin & McCool, 2015).

La organizacién y simultaneidad en el manejo de
los datos, como hemos visto, es esencial para una
integracion efectiva de los métodos de construc-
cién en BIM. Es asi como la coordinacion multidis-
ciplinar involucra la integracion de modelos de di-
ferentes disciplinas (arquitectura, estructura y
MEP) en un solo modelo central, lo que permite
una revision completa y la resolucién de conflictos
entre las diferentes disciplinas antes de la cons-
truccion. Este modelo organiza y coloca todos los
elementos de acuerdo con su desempenio real, lo
que demuestra la calidad y eficiencia del proyecto.

(Eastman et al,, 2011).
INTERFERENCIAS.

De acuerdo con lo indicado, es la deteccién y ana-
lisis de interferencias, también conocida como

“Clash detection”, lo que confirma que los méto-
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dos de construccién estan integrados correcta-
mente, esto con el objetivo de evitar problemas el

sitio de construccion.

El conflicto entre elementos de arquitectura y
otros sistemas es comun en el modelado. Para
ilustrar, los choques entre paredes arquitecténicas
y columnas estructurales pueden requerir cambios
en el disefio de la pared o la reubicacion de la co-
lumna depende de la prioridad que el equipo le
asignoé a cada sistema. Resolver esta colisién en el
sitio requeriria tiempo y dinero para redisefiar o
demoler la pared involucrada; esto podria resultar
en pérdida de material o sobreestimacion de
mano de obra, asi como mano de obra adicional

no planificada.

La colision entre el cielorraso y los rociadores del
sistema contraincendios es otro tipo de colisidon
comun que ocurre cuando las boquillas no estan
en linea con las rejillas del techo falso. Redisefar
la disposicién de la estructura del cielorraso o mo-
ver las boquillas de los rociadores son necesarios
para resolver esta interferencia. Encontrar esta in-
terferencia en la obra retrasa la instalacién y au-
menta los costos de mano de obra y materiales.
(Hardin & McCool, 2015).

Como se ha dicho, la deteccién temprana y resolu-
cion de estas colisiones reduce significativamente
los retrasos y costos asociados a los tiempos de
construccion. Asi como también es importante

precisar que el trabajo de deteccién y andlisis de



Una matriz de interferencias es una herra-
mienta esencial que se utiliza para identificar,
registrar y gestionar las interferencias entre
los diferentes elementos que componen cada
una de las disciplinas de un proyecto.
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colisiones no inicia con una marca de bandera
“preparados, listos, ifuera!”, ya que es indispensable
utilizar instrumentos que sistematicen la solucién

de estas como la matriz de interferencias.
MATRIZ DE INTERFERENCIAS.

La matriz de interferencias o colisiones es un regis-
tro sistematico de todos los problemas potenciales
que se puedan encontrar entre los diferentes com-
ponentes del modelo integrado. Estos conflictos
pueden surgir entre varios elementos, incluidos
elementos arquitecténicos, estructurales, mecani-

cos, eléctricos y de plomeria.

Esencialmente, se compone de una lista de ele-
mentos y las colisiones entre ellos clasificadas por
su gravedad y prioridad de resolucién, consideran-
do criterios de jerarquizacién. Esto ultimo de gran

relevancia.

En general, la jerarquizacion es el proceso de orga-
nizar elementos o componentes segun sus niveles
de importancia o prioridad para que sean mas fa-
ciles de administrar y analizar. En la gestion de
BIM y la construccién, la jerarquizaciéon implica
clasificar los componentes del proyecto segun co6-
mo afectan la estructura y la funcionalidad del
edificio. En el modelado constructivo, este proceso
permite la identificacion y resolucion de proble-
mas de la manera mas efectiva y centrandose en
los aspectos que demoran el avance del modelo o

del proyecto.

Por lo tanto, la matriz de interferencias muestra el
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orden en el que se debe responder a las colisiones.
Por ejemplo, los elementos que tienen un impacto
directo en la estabilidad estructural y la funcionali-
dad del edificio deben ser los primeros en ser
atendidos durante el proceso de coordinacion

multidisciplinar.

Entonces, se prioriza para guiar el analisis de los
posibles efectos de las colisiones en la construc-
cién del proyecto. Los siguientes son algunos crite-

rios centrados en los elementos arquitecténicos:
Alta Prioridad

Se refiere a las colisiones que deben ser resueltas
primero debido a su impacto critico en la estabili-
dad y funcionalidad del edificio (Eastman et al.,,
2011). Entre ellas:

- Interferencias entre elementos portantes y MEP:
pilares, vigas y conductos de HVAC, tuberias prin-

cipales, o cableado eléctrico.

- Interferencias entre estructuras primarias: muros

principales, techos y pisos.
Media Prioridad

Su resolucion es decisiva para mantener la funcio-
nalidad y accesibilidad de los espacios, asi como la
eficiencia y la instalacion adecuada de estos siste-
mas, aunque no son tan importantes como las de
alta prioridad. (Azhar, Khalfan, & Maqgsood, 2012).

- Interferencias entre estructuras secundarias y

MEP: divisiones interiores y elementos MEP.



- Interferencias entre Sistemas MEP: sistemas MEP

(como HVAC y sistemas eléctricos)
Baja Prioridad

Su impacto en la estabilidad estructural es mini-
mo, aunque son importantes para la estética y la

funcionalidad final.

- Interferencias con elementos de acabado: aque-
llas que afecten puertas, ventanas y otros elemen-

tos relacionados con los acabados.

PRODUCTOS DE LA INTEGRACION CONSTRUCTI-
VA.

Los modelos 3D detallados, la evaluacién de cos-
tos, programacion, coordinacién del proyecto y
documentacién son los principales productos de
la integracidon constructiva en BIM. Todos estos
componentes tienen un impacto significativo en la
eficiencia, la reducciéon de riesgos y la optimiza-

cion de recursos en los proyectos arquitecténicos.

Este apartado se centrard en dos de los anterior-
mente mencionados: la programacién (4D) y los
costos (5D).

PROGRAMACION. La programacién, conocida co-
mo 4D BIM, incorpora el factor tiempo al modelo
3D, permitiendo a los equipos planificar y visuali-
zar la secuencia de construccion de manera mas
efectiva. Como producto de la integracién de los
métodos constructivos permite optimizar el uso
de los recursos, cumplir con el cronograma de

obra y presupuesto asi como y reducir los plazos
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de entrega (Hardin & McCool, 2015).

En el sentido general, la programacién constructi-
va permite la administracién de todos los recursos
a ser utilizados en un proyecto como la mano de
obra, materiales y equipos. Cada uno tiene una se-
cuencia légica de actividades asociadas que pue-
den identificar y reducir los riesgos que potencial-
mente pudieran afectar el progreso previsto en el

cronograma de la obra.

Una programacion bien planificada evita, por
ejemplo, el almacenamiento prolongado y el dete-
rioro de los materiales, asi como que estos lleguen
al sitio justo a tiempo para su uso. Ademas, permi-
te una coordinacién mas fluida entre los diversos
equipos de trabajo, lo que resulta en una ejecu-
cion mas eficiente de las actividades de construc-
cion. (Gould & Joyce, 2009).

Con BIM, la programacién se transforma en una
planificacion detallada de las fases de construc-
cion vinculada a un modelo. Es asi como la coordi-
nacion y calendarizacién de la entrega puntual de
materiales y en el marco del presupuesto del pro-

yecto es un hecho de precision.

Sin embargo, la programacién constructiva no es-
ta exenta de desafios; la precision de los datos ini-
ciales es critica porque cualquier error puede afec-
tar la secuencia de tareas en la ejecucién del pro-

yecto.



3.2 Integracién de los métodos de construccion (cont.)

3.3 Productos de la integracion constructiva: secuenciacién de actividades, co-

municacion y costos

SIMULACION CONSTRUCTIVA. (4D)

La simulaciéon constructiva del modelo arquitecto-
nico con BIM es una herramienta poderosa que
permite a los equipos de proyecto prever y planifi-
car de manera mas efectiva todas las fases de la
construccion . No se trata de una mera visualiza-
cién constructiva, es la simulacién de la secuencia
de actividades constructivas. Este proceso implica
la creacion de un modelo digital del edificio que
integra toda la informacién sobre todos los rubros
contemplados en su ejecucidn, apoyando la coor-
dinacion en el sitio de construccion y anticiparse a

los problemas.

Para llegar a la simulacién constructiva se debe
crear un modelo detallado 3D del edificio. Este
modelo debe incluir los elementos arquitecténicos
y su relacion con los elementos estructurales y de

instalaciones (MEP).
Modelo detallado 3D.

Un modelo BIM detallado es una representacion
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digital que contiene informacidén precisa y detalla-
da sobre la geometria, los materiales, los sistemas
y las funciones del edificio. Con un LOD 350 a 400,
este nivel de desarrollo se logra para la fase de pla-
nificacién, construccion y gestion del proyecto de

construccion, reduciendo costos y riesgos.
SECUENCIACION DE ACTIVIDADES (4D)

El siguiente paso es integrar el cronograma de
construccion después de completar el modelo 3D
detallado. Esto crea un modelo 4D. Se logra me-
diante la vinculacion de actividades de construc-
cién a cada componente del modelo. Esta tarea es
apoyada por herramientas digitales, que permiten
crear una simulacién visual del proceso de cons-
truccién a lo largo del tiempo. (Ghaffarianhoseini
et al, 2017).

El modelo 4D ayuda a los profesionales involucra-
dos a analizar el proceso de construcciéon de ma-
nera detallada. Ayuda a identificar posibles con-

flictos o problemas de coordinacidon constructiva



en el sitio. Este modelo también permite proyectar
la logistica y visualizar la secuenciacion de las acti-
vidades para optimizar los procesos y mejorar la
eficiencia general del proyecto. (Bryde et al.,, 2013).

COMUNICACION

Por ultimo, pero no menos importante, la simula-
cién constructiva facilita la comunicacion y la co-
laboracién entre los profesionales involucrados en
el proyecto. Las visualizaciones 4D mejoran la
coordinacion y reducen la posibilidad de errores y
malentendidos, al permitir una comprension clara

del plan de construccion.

En conclusién, la simulacién constructiva del mo-
delo es una practica util para la fase constructiva.
La integraciéon de modelos 3D detallados y crono-
gramas de construcciéon, permite a los equipos
prever y planificar el desemperio del proyecto en
todas sus fases, mejorando la coordinacién de ta-
reas, reduciendo riesgos y optimizando el uso de

recursos.
COSTOS (5D)

Los datos de disefio 3D, los cronogramas 4D y los
valores de costos se integran en tiempo real con la
herramienta avanzada de modelado de informa-
ciéon de construccién BIM 5D. A lo largo del ciclo
de vida del proyecto, la integracion permite al
equipo de trabajo prever, controlar y optimizar los
costos. (Gao, Wu, & Xu, 2020). La principal ventaja
de BIM 5D radica en su capacidad para mejorar la

precision en la estimacion de costos y facilitar una
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gestion financiera mas eficiente, reduciendo la in-
cidencia de sobrecostos o desviaciones presupues-

tarias.

BIM 5D permite una visualizacién y actualizacion
continua del estado financiero del proyecto, mien-
tras este avanza con la vinculacién de elementos
del modelo digital con bases de datos de costos y
cronogramas. En la medida en que facilita la toma
de decisiones informadas y favorece una mayor
transparencia financiera del proyecto, esto contri-

buye a una gestion eficaz. (Eadie et al.,, 2013).

Integracion y precisiéon en la estimaciéon de cos-

tos

La precisidon en la estimacién de costos es uno de
los principales beneficios de BIM 5D. Al vincular
directamente los elementos del modelo 3D con
los datos de costos y cronogramas, los profesiona-
les de la construcciéon pueden realizar calculos de
costos detallados y dindmicos. Esto no solo mejora
la precision, sino que también permite una mejor
visualizacion de los impactos financieros de los
cambios en el disefo (Gao et al., 2020; Ma et al.,
2021). Ademas, la capacidad de actualizar los cos-
tos en tiempo real con cualquier modificaciéon en
el proyecto permite una gestién mas efectiva y

proactiva de los presupuestos (Eadie et al., 2013).

Reduccion de sobrecostos y mejora en la trans-

parencia

Los sobrecostos, son un problema comun en mu-

chos proyectos de construccion, la visualizaciéon de



los datos de costos facilita el trabajo colaborativo y
el entendimiento mutuo, reduciendo los conflictos
y las malinterpretaciones que pueden llevar a au-

mentos de costos imprevistos.

Finalmente, es importante precisar algunas de las
estrategias de integracion de software 4D y 5D con
los modelos BIM, como se muestra en las Tablas
19 y 20. La integracion de software 4D con mode-
los BIM implica vincular los modelos BIM con soft-
ware de planificacién para gestionar la secuencia
de construccién. La estrategia manual incluye la
seleccion del software BIM y de programacion 4D,
asi como la exportacion e importaciéon de mode-
los, la asignacion manual de tareas y la vinculacion
con cronogramas, seguida de simulaciones y ac-
tualizaciones continuas. La integracion automatica
requiere la configuracién del CDE, exportaciones e
importaciones automaticas, generaciéon automati-
ca de tareas y las simulaciones que facilitan la ac-

tualizacién en tiempo real.

Combinando modelos BIM con software de presu-
puestos, para generar estimaciones detalladas, la
integracion de software 5D potencia el andlisis de
costos. La integracion automatizada genera presu-
puestos detallados, asigna costos unitarios y extrae
cantidades del modelo BIM automaticamente. La
estrategia manual implica la medicién manual de
cantidades desde el modelo BIM y su registro en
hojas de calculo o software de gestion, seguido de
la asignacion de costos y la compilacién de presu-

puestos detallados, lo que ofrece mayor control y
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personalizacion.

Aunque BIM 5D tiene ventajas evidentes, su imple-
mentacion presenta retos para los administrado-
res de proyectos. Tanto la necesidad de capacita-
cién y adaptacién del personal como la falta de
estandares uniformes para la integracidon y el inter-
cambio de datos constituyen obstaculos significa-
tivos. Sin embargo, a medida que la industria
adopta cada vez mas BIM 5D, se estan creando
mejores practicas y soluciones para superar estos
desafios, lo que facilita una transicién mas rapida y
efectiva a la digitalizacion de la industria. (Sacks et
al., 2018).



Modelar la informacion para costos o BIM 5D
integra datos de diseno (3D), tiempo (4D) y
costos (5D), que para una gestion integral
ofrece un enfoque preciso de la organizacion

financiera y el control de gastos.
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TABLA 19. Estrategias de integracién software 4D con modelo BIM

-

Estrategia

Manual

Automatizada

Seleccion de Software

Elegir un software de BIM y un software de
planificaciéon 4D.

Elegir software de BIM y 4D que ofrezcan ca-
pacidades de integracién automatica.

Exportacion de Modelos
BIM

Exportar el modelo BIM desde el software BIM
en un formato compatible con el software 4D,
generalmente IFC (Industry Foundation Clas-
ses) o un formato nativo compatible.

Configurar el software BIM para que exporte
automaticamente los modelos en formatos
compatibles con el software 4D en intervalos
regulares o cuando se produzcan cambios
significativos.

Importacién de Modelos
BIM en el Software 4D

Asegurarse de que todos los elementos del
modelo estan correctamente importados y
son reconocibles en el entorno 4D mediante
un ID.

Configurar el software 4D para que importe y
sincronice automaticamente los modelos
BIM desde el CDE.

Asignacién Manual de Ta-
reas de Construccion

Desglosar el proyecto en tareas de construc-
cidn especificas. Asignar manualmente cada
elemento del modelo BIM a las tareas de
construccion correspondientes en el software
4D. Ajustar la secuencia de tareas para reflejar
el cronograma de construccion planificado.

Utilizar la funcionalidad de automatizacion
del software 4D para generar tareas de cons-
trucciéon basadas en las propiedades de los
elementos del modelo BIM. Configurar reglas
y plantillas para automatizar la asignacion de
tareas y la secuencia de construccion.

Vinculacién de Tareas a
Cronograma

Crear o importar un cronograma de construc-
cion (usando software de planificacion como
Microsoft Project o Primavera). Vincular ma-
nualmente las tareas de construccién del mo-
delo 4D con las actividades del cronograma.

Integrar el software 4D con herramientas de
planificacion como Microsoft Project o Pri-
mavera para importar cronogramas automa-
ticamente. Configurar la vinculacién automa-
tica de las tareas generadas en el modelo 4D
con las actividades del cronograma basado
en parametros de tiempo y secuencia prede-
finidos.

Simulacién y Analisis

Ejecutar simulaciones de la secuencia de
construccion para identificar posibles conflic-
tos o problemas. Ajustar las tareas y el crono-
grama segun sea necesario para optimizar la
planificacion.

Ejecutar simulaciones automaticas de la se-
cuencia de construccién en intervalos regula-
res o en respuesta a cambios en el modelo
BIM o en el cronograma. Configurar alertas y
reportes automaticos para identificar y resol-
ver conflictos potenciales.

Actualizacion y Revision
Continua

Revisar y actualizar manualmente el modelo
4D a medida que el proyecto avanza y se ob-
tienen nuevos datos o cambios en el crono-
grama.

Utilizar el CDE para mantener el modelo 4D y
el cronograma actualizados en tiempo real.
Implementar herramientas de seguimiento y
actualizacién automatica para reflejar el pro-
greso de la construccién y ajustar las simula-
ciones y el cronograma seguin sea necesario.

J
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TABLA 20. Estrategias de integracion software 5D con modelo BIM

r

Estrategia

Integracion de Software de
Presupuestos con BIM

Medicién Manual y Vinculacién de
Datos en el Modelo BIM

Descripcion

Esta estrategia consiste en integrar el soft-
ware de presupuestos con el modelo BIM
para extraer automaticamente las cantida-
des de los elementos y generar un presu-
puesto detallado.

Esta estrategia implica la medicién ma-
nual de las cantidades a partir del modelo
BIM, seguida de la vinculacién de estos
datos con una hoja de calculo o un soft-
ware de gestidon de presupuestos.

BIM

Importacion del Modelo

El modelo BIM en LOD 350 se importa en el
software de presupuestos compatible. Esto
puede realizarse mediante formatos inter-
operables como IFC (Industry Foundation
Classes) o directamente desde el software de
modelado nativo.

Los profesionales de costos revisan el mo-
delo BIM en LOD 350 utilizando herra-
mientas de visualizacién BIM (como Na-
visworks, Solibri, o el propio software de
modelado como Revit).

Mapeo de Elementos

Los elementos del modelo BIM (paredes, co-
lumnas, vigas, etc.) se asocian con items de
costo en la base de datos del software de
presupuestos. Esto implica definir las cate-
gorias de costo correspondientes para cada
tipo de elemento.

Se realizan mediciones manuales de los
elementos del modelo BIM. Esto puede
incluir la extraccion de longitudes, areas y
volumenes directamente del modelo. Por
ejemplo, para una pared, se mide la longi-
tud total, la altura y el espesor para calcu-
lar el area y el volumen.

Extraccion Automatica de
Cantidades

El software de presupuestos extrae automa-
ticamente las cantidades y dimensiones pre-
cisas de los elementos del modelo BIM. Para
una pared, por ejemplo, se obtienen datos
como longitud, altura, espesor, area y volu-
men.

Las cantidades medidas se registran en
una hoja de calculo (por ejemplo, Excel) o
se ingresan en un software de gestion de
presupuestos.

tarios

Asignacion de Costos Uni-

Se asignan costos unitarios a cada elemento
basado en la base de datos de costos del
software, que incluye materiales, mano de
obra, equipos y otros recursos necesarios.

Se asignan costos unitarios a cada tipo de
elemento basado en listas de precios ac-
tualizadas, que pueden incluir costos de
materiales, mano de obra y equipos.

to

Generacion del Presupues-

El software genera un presupuesto detalla-
do, que incluye un desglose de costos por
elemento, categoria y fase del proyecto. Se
pueden crear informes personalizados y ex-
portar los datos para su revision y andlisis.

Se compila un presupuesto detallado uti-
lizando los datos de las cantidades medi-
das y los costos asignados. Este proceso
puede incluir la creacién de resimenes de
costos por categoria y fase del proyecto.

.

Validacién y Ajustes

El presupuesto se valida mediante la revision
y comparacién con presupuestos anteriores
o estandares de la industria. Se realizan ajus-
tes si es necesario para garantizar la preci-
sion.

El presupuesto se valida mediante la revi-
siéon y comparacién con presupuestos an-
teriores o estandares de la industria. Se
realizan ajustes si es necesario para garan-
tizar la precision.
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4

GESTION DE LA INFORMACION
Y EL ESTANDAR ISO 19650



a norma ISO 19650 regula la metodologia BIM como modelo de trabajo para la industria de la
construccion. La ISO 19650 se centra en la organizacion y digitalizacidon de la informacién de edi-

ficios y obras civiles que utilizan BIM para administrar su informacion.

El foco de la ISO 19650 es la gestion de la informacion desde las primeras etapas de disefio hasta la cons-
truccién y operacién del activo construido La norma promueve, la creaciéon de un entorno comun de datos
(CDE), que es un espacio digital y colaborativo donde se almacenan y comparten todos los documentos y
datos relacionados con el proyecto. El CDE garantiza el acceso a informacién en tiempo real mas actualiza-
day precisa para todos los participantes e interesados, lo que mejora la comunicacién y reduce los errores y

retrabajos.

La definicidon de los roles y responsabilidades en la gestion de la informacion es una parte fundamental de
la norma. Esto implica contratar a un gestor de informacién para garantizar que los datos sean confiables y
de alta calidad durante todo el proyecto. Ademas, la ISO 19650 introduce el concepto de "Plan de Ejecu-
ciéon BIM" (BEP), un documento que detalla como se implementara BIM en el proyecto, incluida la gestion

de datos, los procesos de colaboracién y los protocolos de intercambio de informacion.

La ISO 19650 también destaca la importancia de la seguridad de la informacion, al establecer pautas para
proteger los datos sensibles del proyecto contra accesos no autorizados, y garantizar la confidencialidad e

integridad de la informacion.
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La ISO 19650 proporciona un marco robusto
para la gestion eficiente de la informacién en
proyectos de construcciéon, promoviendo la
colaboraciéon y la transparencia entre todos
los actores involucrados, desde los disenado-

res hasta los contratistas y operadores.
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4.1 Estandar ISO 19650

Como se ha introducido, la gestidon de la informa-
cion desde las primeras etapas de disefio hasta la
construccion y operacion del edificio es el foco de
la ISO 19650. La norma fomenta la creaciéon de un
entorno comuin de datos (CDE), una plataforma
colaborativa donde se almacenan y comparten to-
dos los documentos y datos relacionados con el
proyecto. El CDE garantiza que todos los partici-
pantes del proyecto tengan acceso a informacion
actualizada y precisa en tiempo real, lo que mejo-

ra la coordinacién y reduce el retrabajo.

La 1SO 19650 estd compuesta por una serie de
normas que proporciona un marco integral para la
gestion de la informacién en proyectos de cons-
truccion mediante Building Information Modeling
(BIM). A continuacion, se presenta un resumen de

las cinco partes principales de esta serie:
1SO 19650-1

Los conceptos y principios fundamentales de la

gestién de la informaciéon mediante BIM se esta-
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blecen en la ISO 19650-1. Desde la planificacion
estratégica hasta la operacién y el mantenimiento,
esta norma se aplica durante todo el ciclo de vida
de un activo construido. Aqui, la norma presenta
el Entorno Comun de Datos (CDE), una plataforma
centralizada para la gestion y el almacenamiento
de datos del proyecto, y enfatiza la importancia de
la colaboracion y la interoperabilidad entre los ac-
tores del proyecto. Ademas, establece normas pa-
ra la seguridad y calidad de la informacion y defi-
ne roles y responsabilidades, incluida la figura del

Gestor de la Informacidn. (1ISO, 2018).

ISO 19650-2

La ISO 19650-2 se centra en la fase de ejecucion
del proyecto. Detalla los requisitos para la gestion
de la informacion desde la movilizacién inicial
hasta la entrega del activo. La norma describe el
ciclo de vida de la informaciéon y establece proce-
sos para la creacion, revision, y aprobacion de da-
tos. Ademas, enfatiza la importancia de los inter-

cambios de informacién planificados y la gestion



de cambios, asegurando que todas las modifica-
ciones sean controladas y documentadas adecua-
damente (ISO, 2018).

1SO 19650-3

La ISO 19650-3 aborda la gestion de la informa-
ciéon durante la fase de operacidon y mantenimien-
to de los activos. Esta parte de la norma propor-
ciona directrices para la actualizaciéon continua de
la informacion y la gestion de datos a largo plazo.
La norma resalta la necesidad de mantener la in-
tegridad y accesibilidad de la informaciéon durante
toda la vida util del activo, facilitando su opera-
cion eficiente y su mantenimiento predictivo y
preventivo (ISO, 2020).

ISO 19650-4

La I1SO 19650-4 establece los requisitos para el in-
tercambio de informacién en proyectos de cons-
truccién. Esta norma proporciona un marco para
la entrega de informacidén precisa y coherente en-
tre todos los participantes del proyecto. Detalla los
procesos y protocolos para la revision y aproba-
cion de datos, asegurando que la informaciéon en-
tregada cumpla con los estdndares de calidad y
las especificaciones del proyecto. Ademas, pro-
mueve la utilizaciéon de formatos de datos abiertos
y estadndares para facilitar la interoperabilidad
(ISO, 2022).

ISO 19650-5

La ISO 19650-5 se enfoca en la seguridad de los
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datos cuando se trata de su gestion a través de
BIM. Esta norma establece pautas para la disponi-
bilidad, integridad y confidencialidad de la infor-
macién y protegerla contra accesos no autoriza-
dos. La norma también aborda la gestion de ries-
gos y la implementacién de medidas de seguridad
para esta proteccion a lo largo del ciclo de vida
del proyecto. (ISO, 2020).

PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION

La norma ISO 19650 (2018) establece un marco
robusto para la gestidon de la informacién en pro-
yectos de construccion mediante la adopcion de
metodologias BIM (Building Information Mode-

ling).

Una de las piedras angulares de la ISO 19650 es la
planificacién de la gestion de la informacion
(Figura 16). Esta fase inicial establece las bases pa-
ra todo el proceso de gestion de la informacion y
tiene varios elementos que deben considerarse

cuidadosamente, ya que influyen en el modelado.
Planificacion de la gestion de la informacién

Primeramente, se planifica la gestidon de la infor-
macion. Aqui, es basico establecer los Requisitos
de Informacién del Cliente. Estos requisitos indi-
can qué informacién necesita el cliente, en qué
formato y cuando debe entregarse. Los EIR guian
todas las actividades de generacion y gestion de
informacién e incluye requisitos técnicos, tales co-

mo estandares de modelado, requisitos de ges-



tion, protocolos de comunicacién y procedimien-
tos de revision. Al establecer estos requerimientos
desde el principio, se asegura que todos los involu-
crados en el proyecto comprendan claramente lo
que se espera en términos de entrega de informa-
cion.

Un EIR bien elaborado proporciona una base soli-
da para el desarrollo del Plan de Ejecucién de BIM
(BEP), y facilita una coordinacion eficiente entre
todas las partes interesadas. Ademas, los EIR ayu-
dan a mitigar riesgos al definir claramente los cri-
terios de aceptacion de la informacion, aseguran-
do que los entregables cumplan con las expectati-

vas del cliente.

En esta etapa inicial, también se establece un
equipo de gestion de la informacién con responsa-
bilidades claras para que todos los aspectos de es-
ta gestion se lleven a cabo de manera adecuada.
Este equipo gestiona el CDE y supervisa el cumpli-
miento de los EIR y BEP.

Produccion de la Informacion

Se debe crear un Plan de Ejecucién de BIM (BEP)
una vez que se hayan establecido los EIR. Este
plan detalla cdbmo se gestionara la informacién del
proyecto a través de roles y responsabilidades, flu-
jos de trabajo, estdndares y procedimientos. El
BEP debe mantenerse actualizado a medida que
avanza el proyecto, para reflejar cualquier cambio
en las necesidades de informacion o en las estra-

tegias de gestion.
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Este plan debe ser revisado y aprobado por todas
las partes interesadas antes de que comience la
producciéon de informacion, garantizando que to-
dos comprendan y acuerden los métodos y estan-

dares a seguir para los entregables.

En pro de la transparencia de la colaboracién en-
tre todas las partes interesadas, se debera acordar
como ocurrird la clasificacion, almacenamiento e
intercambio de informacién y en correspondencia

se realiza la configuracién del CDE.

Una vez que las condiciones del BEP han queda-
do establecidas, la producciéon de informacién co-
mienza con la creacion de modelos de informa-
cion del proyecto. Como se mencioné anterior-
mente, estos modelos contienen informacién de-
tallada segun el desarrollo acordado, ya sea para la
fase de disefio como de construccién y operacion
del activo. Los modelos deben ser precisos y cum-
plir con los requisitos del BEP y los Requisitos de
Informacién del Empleador (EIR). Asi mismo, estar
aptos para la interoperabilidad y la coherencia de
la informacioén, utilizando herramientas y software

compatibles.
Revisién y autorizacion de la informaciéon

Otro aspecto importante es la gestion de la cali-
dad de la informacioén. Para ello, se deben llevar a
cabo procedimientos de revisién y verificacion de
la informacién producida con el objeto quecum-
pla con los estadndares y requisitos establecidos.

Antes de que los datos se compartan en el En-



torno Comuin de Datos (CDE), se pueden realizar
revisiones, auditorias y pruebas de validacién regu-

lares.

Finalmente, la produccion de la informacién es un
proceso iterativo y flexible, que permite ajustes y

actualizaciones segun la necesidad.
Distribucion y uso de la informacién

El almacenamiento y archivo de datos, segln la
norma ISO 19650 es un proceso a favor de la inte-
gridad, seguridad y accesibilidad de los datos del
proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Esta etapa
implica la implementacion de métodos y técnicas
especificos para la gestién de datos de manera efi-

ciente y segura.

Primero, los datos deben almacenarse y adminis-
trarse en un Entorno Comun de Datos (CDE), esto
es esencial para que la informacién esté actualiza-
da, accesible y protegida contra accesos no autori-

zados.

El CDE es una plataforma digital centralizada que
facilita el almacenamiento, la gestién y el inter-
cambio controlado de informacién relacionada
con el proyecto. Para garantizar que la informa-
cion esté actualizada, accesible y protegida contra
accesos no autorizados, es esencial configurar y

administrar correctamente el CDE.

Es importante no olvidar que el CDE es una plata-
forma digital centralizada y controlada para un in-

tercambio, gestidon y almacenamiento. Para esto se
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controla el acceso con permisos claramente defi-
nidos y para cada rol en el proyecto; asegurando
que solo las personas autorizadas puedan acceder

y modificar la informacion pertinente.

El uso de la informacién debe ser eficiente y apo-
yar la toma de decisiones informadas entre los
miembros del equipo del proyecto. La informacion
debe presentarse y estructurarse de manera que
sea facil de entender y usar. Esto incluye la crea-
cion de informes, imagenes y modelos para facili-
tar la interpretacion y su aplicacién durante las di-

ferentes fases del proyecto.

Ademas, es importante que haya un registro de
todas las transacciones y actividades relacionadas
con la informacidn en el CDE. Este registro propor-
ciona un historial de auditoria que puede ser utili-
zado para monitorear el cumplimiento y resolver

cualquier disputa o problema que pueda surgir.
Almacenamiento y archivo de la informacién

El almacenamiento y archivo de la informacion in-
volucra la implementacion de estrategias y proce-
dimientos especificos para manejar la informacién

de manera eficiente y segura.

La informaciéon del proyecto, al estar almacenada
en un Entorno Comun de Datos (CDE) esta bajo
una estructura organizada y de acceso controlado.
Asimismo, cuenta con politicas de gestiéon docu-
mental establecidas en el Plan de Ejecucion de
BIM (BEP). Cabe subrayar que estas politicas de-

ben incluir procedimientos para la clasificacion,



codificacion y almacenamiento de los documen-
tos, asegurando que se mantenga un orden légico
y accesible. Siendo basico establecer un sistema
de versiones que pueda monitorear y administrar
las modificaciones realizadas a los documentos,
para que el profesional que consulta un contene-
dor de informacién siempre se utilice la version
mas reciente. Para esta actividad también se de-
ben implementar medidas de seguridad robustas
para proteger los datos de pérdidas y dafios. Esto
incluye el uso de contrasenas, encriptacién y co-
pias de seguridad regulares. Las copias de seguri-
dad deben ser almacenadas en ubicaciones sepa-
radas para asegurar la recuperacion de la informa-

cién en caso de fallos del sistema o desastres.

Una vez completado el proyecto, los datos se
transfieren a un estado de almacenamiento a lar-
go plazo. Este proceso debe seguir las normas de
retencién de datos, que dictan cuanto tiempo se
debe mantener la informacién y cuando se puede
eliminar de manera segura. Los documentos archi-
vados deben estar disponibles para referencias fu-
turas, como auditorias y operaciones de manteni-

miento de activos.

Finalmente, es importante llevar un registro de to-
das las actividades relacionadas con el almacena-
miento y archivo de datos. Este registro proporcio-
na una garantia de cumplimiento con relacién a
los estandares y regulaciones consideradas para el

desarrollo del proyecto.
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MODELO DE ENTREGA DE INFORMACION

Otro aspecto fundamental en el proceso de ges-
tion BIM es la entrega de informacion. Para ello,
comlinmente se sigue un "Modelo de Entrega de
Informacién" también conocido como Manual de
entrega de informacién o IDM (Information Deli-
very Manual), el cual especifica los protocolos y
procedimientos para la creacién, verificacion y en-
trega de informacién en cada fase del proyecto.
Este modelo asegura que la informaciéon entrega-
da sea consistente, precisa y conforme a los reque-

rimientos y estandares acordados.
LOIN

Como nos encontramos en el contexto de la ISO
19650 es conveniente introducir el concepto de
LOIN o Niveles de Informacién Necesaria. Estos es-
pecifican la cantidad de detalle requerido en cada
fase del proyecto en términos del detalle grafico,
nivel de informacién alfanumeérica y documenta-
cion necesaria. Estos niveles aseguran que la infor-
macidén creada y gestionada sea la adecuada para
satisfacer las demandas de los diferentes actores
involucrados en el proyecto, evitando tanto sobre-

carga de datos como falta de informacion critica.

La ISO 19650 desglosa los LOIN en tres componen-

tes principales:
Nivel de Desarrollo (LOD)

Se refiere a la geometria de los elementos del mo-

delo BIM. Define cuanto detalle geométrico debe
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tener un elemento en una etapa especifica del

proyecto.
Nivel de Informacién (LOI)

Este componente abarca la informacién no geo-
métrica, como especificaciones, propiedades y

atributos de los elementos del modelo.
Nivel de Documentacién (LODoc)

Incluye todos los documentos pertinentes que
apoyan la informacién geomeétrica y no geométri-
ca, como planos, informes y especificaciones técni-
cas.

Cada paso del ciclo de vida de un proyecto, desde
el disefio hasta la construccién y la operacién, re-
quiere una cantidad diferente de detalle y preci-
sion de datos. La ISO 19650 proporciona directri-
ces claras para ajustar los LOIN segun la fase espe-
cifica, asegurando que todos los involucrados ten-
gan la informacién requerida sin exceso ni defi-

ciencia.
FASES DEL PROYECTO Y EL LOIN

La ISO 19650 reconoce que cada fase del ciclo de
vida de un proyecto de construccioén tiene sus pro-
pias necesidades de informacién, a continuacion
breve de cada de ellas en funcién de la informa-

cion requerida:

Planificacion y Disefo Inicial: Durante esta fase, la
informacion requerida se centra en la conceptuali-
zacién del proyecto, la viabilidad y los requisitos

iniciales del cliente.
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Disefio Detallado: Aqui se incrementa el nivel de
desarrollo tanto geométrico como no geométrico,
ya que se elaboran los disefios detallados y se pre-

paran para su validacion y aprobacion.

Documentacion del Disefio: En esta etapa, la do-
cumentacion detallada del disefio es fundamental
para preparar el proyecto para la fase de construc-
cion.

Construccion: La informacion requerida en esta
fase incluye detalles especificos de construccién,

planificacion de la obra, y gestion de los recursos.

Operacion y Mantenimiento: Una vez finalizada la
construccion, la informacidon necesaria se centra
en la operaciéon y el mantenimiento del activo

construido.

En la Tabla 21 se detalla la informacién necesaria
por fase del proyecto. Las pautas para ajustar los
niveles de informacién tienen como objetivo que
la informacién generada sea adecuada para satis-
facer las necesidades especificas de cada fase. En
particular, se compromete con su utilidad y evita
la sobrecarga de datos innecesarios. Con esto, los
lideres del proyecto pueden tomar decisiones in-
formadas en cada paso del proceso, lo que evita el
desperdicio de recursos humanos y materiales al

generar y administrar informacion innecesaria.

CDE y LOS CONTENEDORES DE INFORMACION

El CDE busca proporcionar una estructura de cola-

boracidon que proteja la integridad de la informa-



cion, a través de accesos controlados a los datos

para cada participante del proyecto.

Un contenedor de informacién es, en pocas pala-
bras, un archivo que contiene un conjunto de in-

formacién persistente y recuperable.

Para BIM existen distintos tipos de contenedores
de informacién que pueden variar segun la clase
de informaciéon que albergan: modelos, planos, di-
bujos, especificaciones técnicas, reportes de anali-
sis, contratos, documentos legales, normativas,

cronogramas o programas de obra.

Es clave que un contenedor de informacion posea
ciertas caracteristicas que certifiquen su definicién
y las normas I1SO 19650 1 y 2 reflejan que un con-

tenedor de informacién debe:

- Ser una coleccioén légica y coherente de informa-
cién, estructurada de manera que todos los datos
y documentos relacionados se agrupen adecuada-

mente.

- Tener una identificacion Unica que permita su

seguimiento y gestion dentro del CDE.

- Permitir el control de versiones, asegurando que
siempre se puede rastrear y acceder a la version

correcta de cualquier documento o dato.

- Estar acompafnados de metadatos que describan
su contenido, autoria, fechas de creacién y modifi-
cacion, estado del documento, entre otros atribu-

tos relevantes.
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- Tener controles de acceso definidos para asegu-
rar que solo las personas autorizadas puedan ver,

editar o compartir la informacién contenida.

- La estructura y el formato de los contenedores de
informacién deben ser tales que faciliten la inter-
operabilidad entre diferentes sistemas y platafor-

mas utilizadas en el proyecto.

Conforme a la norma ISO 19650, los contenedores
de informacién se organizan en una estructura 16-
gica que se relaciona con las actividades del pro-
yecto. Esta organizacion dispone la informacion en
diferentes estados o fases de desarrollo, aseguran-
do una gestion controlada del proyecto. Los cuatro
estados principales segun la horma ISO son: traba-
jo en progreso (WIP), compartido, publicado y ar-
chivado, que se explican a continuaciéon y se es-

quematizan en la Figura 16.

Trabajo en Progreso (WIP)

En este contenedor los equipos de proyecto estan
activamente creando y editando datos y, no se es-
pera que esta informacion sea compartida todavia

con otros equipos o partes interesadas externas.

Es de acceso restringido. Este contenedor solo esta
disponible para los miembros del equipo que tra-
bajan directamente en la informacién. El equipo
responsable tiene la libertad de modificar los ar-
chivos del contenedor WIP. Sin embargo, mantie-
ne la confidencialidad y el control de versiones du-

rante el desarrollo inicial de los datos.



TABLA 21. Informacion necesaria LOIN por fase del proyecto.

PLANIFICACION Y

DISENO INICIAL

DISENO DETALLADO

BAJO
LOD
Modelos geométricos simples y
conceptuales.
BAJO - MEDIO
LOI
Incluye requisitos del cliente, obje-
tivos del proyecto y viabilidad.
BAJO
LODOC

Documentos conceptuales y estu-
dios de viabilidad.

MEDIO

Modelos detallados de disefos
preliminares.

MEDIO - ALTO

Informacion detallada sobre
materiales, sistemas y

componentes.

MEDIO

Planos preliminares,
especificaciones técnicas,
reportes de analisis.
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DOCUMENTACION DEL

DISENO

ALTO

Modelos geométricos detallados
listos para construccion.

ALTO

Informacién exhaustiva sobre to-
dos los aspectos del disefo.

ALTO

Documentacion completa necesa-
ria para la construccién con pla-
nos y especificaciones detalla-
das

CONSTRUCCION

MUY ALTO

Modelos geométricos precisos uti-
lizados para construccion

MUY ALTO

Informaciéon completa y precisa
sobre todos los componentes y
sistemas.

MUY ALTO

Documentacion especifica de
construccion, incluyendo secuen-
cias de construcciéon y

logistica.

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

VARIABLE

Detalle necesaria para gestion
operativa

MEDIO-ALTO

Informacién sobre mantenimien-
to, operacion y gestion de activos.

ALTO

Manuales de operacion, planes de
mantenimiento y registro de acti-
VoS.
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Segun la ISO 19650-2 (2018) “los datos en esta fase
estan bajo control del equipo responsable y no de-
ben ser accesibles para otros hasta que se haya

completado una verificacion interna adecuada" .
Compartido

El contenedor compartido es donde los otros equi-
pos del proyecto pueden revisar, hacer comenta-
rios y coordinar la informacién. Cuando pasa a es-
te espacio la informacién ha sido aprobada inicial-

mente, pero aln puede cambiar.

La revisién y coordinacion entre diversos equipos y
disciplinas es mas facil en este espacio de colabo-
racién. Aunque es de mas facil acceso que el de
Trabajo en Progreso, los permisos para acceder a

la informacion estan regulados y establecidos.

Principalmente es un espacio de feedback y per-
mite que se realicen cambios antes de la publica-

cion final.

La informacién en el contenedor compartido ha
sido verificada, pero alun no se considera definitiva
(ISO 19650-2, 2018).

Publicado

La informacién en el contenedor publicado ha si-
do verificada y aprobada para su uso durante la
fase de ejecucion del proyecto. Esta informacion
es precisa y estd autorizada. Solo contiene infor-
macioén que ha pasado por todas las revisiones y
aprobaciones requeridas y esta disponible para to-

dos los interesados. Se utiliza como referencia vali-

1o

da para la construccién y otras actividades de

constatacion del proyecto.
Archivado

Este ultimo contenedor tendra la informacion que
ha sido retirada del uso activo, pero que debe con-
servarse sin edicion como referencia futura de

cumplimiento normativo, o razones legales.

"Los datos archivados deben mantenerse inaltera-
dos y accesibles durante el tiempo estipulado por
los requisitos legales o del cliente" (ISO 19650-2,
2018).

DISENO DE CARPETAS PARA UN CDE EFICIENTE

Para disefar un Entorno Comun de Datos (CDE)
eficiente y en cumplimiento con la norma ISO
19650, es necesario estructurar las carpetas de
manera que faciliten la colaboracién, el acceso

controlado y la gestion de versiones.

Una estructura de carpetas debe responder a un
criterio de clasificacion de archivos al mismo tiem-
po de seguir principios basados en normas inter-

nacionales y experiencias exitosas.

Crear subdivisiones de carpetas basadas en disci-
plinas asegura un flujo de trabajo eficiente en el
CDE. En la practica, antes crear las carpetas pro-
piamente dicho, se debe tener el cuenta algunos

criterios generales de disefio como:

- Claridad y légica para facilitar el acceso a la infor-

macion.



- Permisos segun el rol del usuario para cada car-

peta.

- Carpetas de trabajo compartidas para fomentar

la colaboracién entre disciplinas.

- Implementar una politica de nomenclatura de

archivos y carpetas.

- Auditorias periddicas a los contenedores del CDE

para que se mantenga organizado y actualizado.

Estos criterios se encuentran contemplados en al-
gunos estandares como norma ISO 19650 (2018)
la PAS 1192-2 (BSI, 2013) o en documentos como
el de especificaciones del LOD de Bim Forum
(2020)

Disefio de carpetas basada en disciplinas
- Carpeta Raiz seguin ISO 19650:

La carpeta raiz es el directorio principal y todas las
subcarpetas y archivos relacionados con un pro-
yecto especifico se encuentran en la carpeta raiz.
El objetivo de esta carpeta es proporcionar una es-
tructura de gestién de la informacién clara y cohe-
rente que facilite, como se ha mencionado, el ac-

ceso, la colaboraciéon y el control de versiones.

Esta carpeta esta disefiada para contener las areas
principales del CDE, de acuerdo con los requisitos
establecidos por la norma ISO 19650. Estas areas
principales se dividen en cuatro categorias (Figura
17), cada de las cuales se enfoca en diferentes es-

tados de desarrollo y aprobacién de la informacién

m

del proyecto: Trabajo en progreso WIP, Comparti-
do, Publicado y Archivado, representadas como

sigue:
/CDE
/WiIP
/COMPARTIDO
/PUBLICADO
/ARCHIVADO
Carpeta WIP para la disciplina Arquitectura

Dentro de cada una de las carpetas principales, es
recomendable crear subdivisiones basadas en dis-
ciplinas: Arquitectura, Estructura, MEP, como se
indicado anteriormente. Igualmente, se recomien-
da que estas carpetas se dividan en fases del pro-
yecto: Conceptual, Disefio Detallado, Preconstruc-
cion, Construccion, Operacién, Mantenimiento. Es-
ta forma organiza la informacién de manera légica
y permite que cada euipo tenga un acceso claro a

los datos relevantes.

A continuacidon se propone, a manera de surgen-
cia, una estructura de carpetas basada en discipli-
nas y estas a su vez en fases, con un contenido
pensado en archivos. La estructura mostrada pue-
de leerse de como: la carpeta raiz CDE contiene
una carpeta normativa que segun la ISO 19650 es
de trabajo en progreso llamada WIP. Al mismo
tiempo, la carpeta WIP se encuentra dividida en

disciplinas, como es en este caso Arquitectura y



esta a su vez en fases correspondiente a la con-
ceptual. Las carpetas de cada fase contiene una
serie de subcarpetas cuyo contenido seran los ar-

chivos de informacion, trabajo y/o entregables

(planos, detalles, especificaciones, modelos, etc)
/CDE/WIP
/Arquitectura
/Conceptual
/Planos
/Detalles
[Especificaciones
/Modelos
/Disefio_detallado
/Modelos
/Planos
/Especificaciones
/Preconstruccion
/Modelos
/Planos
[Especificaciones
Archivos de contenido en las carpetas de Fases

Para que la disciplina de arquitectura funcione
bien en un CDE, las carpetas y los contenidos de-
ben disefiarse con una estructura clara y organiza-

da, sin perder de vista su eficiencia en la colabora-
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cién y el control de versiones. El uso de una no-
menclatura estandar, un control de acceso ade-
cuado y metadatos pertinentes asegura la gestion
de la informacién conforme a las mejores practi-

cas de la industria.

La nomenclatura correcta de archivos permite que
la informacion sea facil de localizar, interpretar y
utilizar por todos los integrantes del equipo. La
nomenclatura debe ser clara y coherente, a fin de
evitar confusiones y errores que se pueden surgir
por archivos mal nombrados (ISO, 2018). La norma
sugiere una estructura que incluye elementos co-
mo el cédigo del proyecto, disciplina, tipo de do-
cumento y version, ya que con esto se evitan con-
fusiones al momento de identificar el contenido

del archivo.

Pongamos un ejemplo de nomenclatura de archi-
vos que se pueden encontrar en la carpeta de la
Fase de Pre-contruccién del proyecto de arquitec-

tura.
/CDE/WIP/Arquitectura/Preconstruccion
/Modelos

PBIMO1-ARQ-Z01-L00-M3D-A-001-S0-
PO1. ifc

/Planos

MPBIMO1-ARQ-Z01-L01-GA-A-001-S0-
PO1.dwg

[Especificaciones



MPBIMO1-ARQ-Z01-L00-SPEC-A-001-S0-
PO1. pdf

El desglose de la nomenclatura para un modelo
arquitectonico en la fase preconstructiva, se mues-

tra a continuacioén con las abreviaturas sugeridas:

Caédigo del Proyecto: MPBIMO1

Coédigo del Origen: ARQ (para el equipo de arqui-

tectura)

Cédigo de la Zona: Z01 (Zona 01)

Cédigo del Nivel: LOO (Nivel del terreno)
Cédigo del Tipo de Archivo: M3D (Modelo 3D)
Coédigo de la Disciplina: A (Arquitectura)
Numero Secuencial: 001

Coédigo de Estado: SO (Issued for Information)
Cédigo de Revision: PO1 (Primera Revision)

Mantener una nomenclatura consistente y clara a
lo largo del proyecto evita errores y facilita la bus-
queda de documentos. Considerando, que durante
un proyecto BIM, los archivos se revisan y actuali-
zan varias veces, una homenclatura adecuada per-
mite rastrear los cambios para que los usuarios
siempre trabajen con la version mas reciente y
aprobada del documento (ISO 19659, 2018). Esto
es de suma importancia porque cualquier error en
la version de un documentos puede afectar nega-

tivamente el progreso del proyecto.

Asi mismo, es importante acotar que la nomencla-
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tura debe estar bien documentada en los protoco-
los BIM y accesible para los usuarios, en beneficio

ademas de la trazabilidad y el control de versiones.

A proposito del concepto de trazabilidad, esta se
entiende como la capacidad de rastrear el histo-
rial, el uso y los cambios en un documento o mo-
delo. En otras palabras, es seguir la trayectoria de
un archivo desde su creaciéon hasta el momento

en que se completa el trabajo con él.

Una nomenclatura estandarizada beneficia al con-
trol de versiones, otro componente critico. Cuando
un sistema de nomenclatura contiene un cédigo
de revision, informa al equipo de trabajo si esta
utilizando la versién mas reciente y aprobada de
un documento. Con esto se puede realizar una
comparativa de versiones lo que repercute en la

toma de decisiones informada.

GESTION DE PERMISOS PARA LOS CONTENEDO-
RES DE INFORMACION.

La administracion de permisos y accesos a conte-
nedores de informacién en un CDE protege la in-
formacién del proyecto. Un esquema de gestiéon
de permisos por roles busca controlar el acceso a
los contenedores de informacién en un CDE segun

responsabilidades y requerimientos .
Roles y permisos.

Es necesario definir roles y responsabilidades den-
tro del proyecto antes de precisar un esquema de

gestion de permisos (Tabla 22). Segun la norma



ISOS 19650-1 (2018) los roles y responsabilidades

para gestionar un CDE son:

- Administrador del CDE: es el responsable de con-
figurar y mantener el CDE, por lo tanto tiene per-
misos completos de lectura, escritura, modifica-
ciéon y eliminacién en todos los contenedores de
informacioén. Este rol también gestiona los permi-

sos de los otros usuarios.

- Coordinador BIM: este rol se encarga de la coor-
dinacion de los modelos disciplinares y datos BIM,
garantizando su alineacién. Tiene permisos de lec-
tura y escritura en todos los modelos y documen-
tos relacionados con la coordinacion multidiscipli-

nar, pero sin capacidad para eliminar informacion.

- Modelador BIM: es quien crea y actualiza los mo-
delos BIM y sus permisos son de lectura y escritura
en los modelos asignados, pero sin poder eliminar

versiones aprobadas.

- Revisor: es la persona responsable de la revisidon y
validaciéon de los modelos y documentos antes de
su aprobacion y publicacién. Los permisos de este
rol son de lectura y comentarios en todos los do-
cumentos y modelos. Puede aprobar o rechazar
cambios, pero no modificar directamente la infor-

macion.

- Usuario final: es el miembro del equipo del pro-
yecto que necesita acceso a la informacién como
ingenieros, arquitectos o contratistas. Sus permi-

sos son de lectura en los documentos y modelos
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necesarios para su funcién especifica, con capaci-
dad para comentar, pero sin poder para modificar

o eliminar informacion.
Control de versiones y auditorias

La gestion de permisos de acceso de informacién
en un CDE debe tener en cuenta el control de ver-
siones. Cada modificaciéon en los modelos o docu-
mentos debe ser registrada para permitir la audi-
toria y revision de como ha cambiado la informa-
cion. Cada version de un documento o modelo de-
be ser claramente identificada y registrada para
asegurar la trazabilidad de las modificaciones, se-
gun la ISO 19650-1 (2018). Esto significa que cada
cambio debe ser aprobado por un revisor autoriza-
do antes de que se ponga a disposicion del equipo
en el CDE, lo que garantiza que solo la informa-
cion verificada esté disponible para todos los

usuarios del proyecto.

Los roles involucrados en el control de versiones
incluyen al Coordinador BIM, quien es responsable
de la coordinacién de los modelos y de la verifica-
cion de la informacion, y al Revisor, quien valida y
aprueba las versiones. EI Administrador del CDE
también juega un papel fundamental al configurar
y mantener el sistema de control de versiones, ase-
gurando que todos los cambios sean correctamen-

te documentados y accesibles.

Las auditorias, segun la ISO 19650-2 (2018), son
procesos de monitoreo y control de calidad en las

politicas de gestion de la informacion. Se realizan
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de manera periédica a fin de identificar y corregir
cualquier acceso no autorizado o comportamiento

irregular.

El Administrador del CDE o un profesional desig-
nado para esta funcién deben llevar a cabo estas
auditorias. Ademas, puede realizar esta tarea en
puestos adicionales como Coordinador BIM. La
norma enfatiza la importancia de mantener regis-
tros detallado de todas las actividades dentro del
CDE para contribuir al proceso de auditoria y ase-
gurar la transparencia y responsabilidad de esta
gestion.

Por lo tanto, para mantener la salud y la confianza

TABLA 22. Rolesy permisos en el CDE

en la conformacion contenida en el CDE, la imple-
mentacion de un esquema de gestion de permisos
basado en roles requiere el uso de plataformas
tecnoldgicas en la nube y funcionalidades de ges-

tiéon de permisos, control de versiones y auditorias.

/ MODIFICA- : APROBA- COMENTA- GESTION DE\
ROL LECTURA ESCRITURA CION ELIMINACION CION RIOS PERMISOS
ADMINISTRA-
DOR DEL CE si sI sI si sI sI si
COORDINA-
DOR BIM si S| sI NO sI sI NO
MODELADOR
BIM si sI si NO NO sl NO
REVISOR
si NO NO NO sI si NO
USUARIO
FINAL sI NO NO NO NO sI NO /

e



4.2 Mejores practicas con el estandar ISO 19650

La implementaciéon de BIM bajo la norma ISO
19650 en proyectos arquitecténicos, ha propor-
cionado valiosas lecciones que pueden guiar fu-
turas iniciativas en este campo. La norma ISO
19650 establece, como hemos visto, los princi-
pios y requisitos para la gestiéon de la informa-
cién en la fase de entrega y operacion de los ac-

tivos construidos utilizando BIM.

Entre las lecciones mas importantes derivadas
de su aplicacién en proyectos arquitectonicos
podemos citar la necesidad impostergable de
una planificacién meticulosa y una clara defini-
cién de roles y responsabilidades desde el inicio
del proyecto. La ISO 19650-2 (2018) enfatiza la
importancia de un plan de ejecucién BIM (BEP)
que detalla cémo se gestionard y ejecutara la

modelacién de la informacién del proyecto.

Asi mismo, se ha considerado que la gestion efi-
ciente de la informacion es un pilar fundamental

en el éxito de los proyectos BIM. Esto incluye la
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creacidon y mantenimiento de un entorno comun
de datos (CDE), donde toda la informacién del
proyecto sea almacenada y gestionada de mane-
ra coherente y accesible. La implementacion exi-
tosa de un CDE permite una mejor colaboracion
y comunicacion entre todos los participantes del
proyecto, reduciendo el riesgo de errores y dupli-
cacion de trabajos (I1SO, 2018).

Otra lecciéon que resalta es la relevancia de la co-
laboracion efectiva y la interoperabilidad entre
diferentes disciplinas y plataformas de software.
La norma ISO 19650 promueve un enfoque cola-
borativo, donde la informacién se comparte y se
actualiza de manera continua entre los miem-
bros del equipo de proyecto. Esto no solo mejora
la eficiencia del proyecto, sino que también faci-
lita la deteccion temprana de problemas y la to-

ma de decisiones informadas (1SO, 2018).

En el mismo orden de ideas, La implementacion

de BIM conforme a la norma ISO 19650 también



ha revelado la necesidad de una capacitacion
continua y el desarrollo de habilidades para to-
dos los actores involucrados. La transicion a me-
todologias BIM requiere que los profesionales no
solo comprendan el uso de nuevas herramientas
digitales, sino que también se adapten a nuevas
formas de trabajo colaborativo y gestion de la
informacion. Este aspecto es fundamental para

asegurar una adopcion efectiva (ISO, 2018).

Por ultimo, la gestidon del cambio y la adaptacion
cultural dentro de las organizaciones son aspec-
tos criticos que no deben subestimarse. La im-
plementacién de BIM bajo la 1ISO 19650 implica
un cambio significativo en los procesos tradicio-
nales de trabajo, lo que puede generar resisten-
cia inicial. Sin embargo, con una adecuada ges-
tion del cambio, que incluya la comunicacién
clara de los beneficios y el apoyo constante a los
equipos, es posible superar estos desafios y lo-

grar una adopcion exitosa de BIM (ISO, 2018).
CASOS DE IMPLEMENTACION

La norma ISO 19650 ha sido utilizada en diversos
proyectos arquitecténicos alrededor del mundo,
proporcionando un marco estandarizado para la
gestion de informacién con BIM. A continuacion,
se detallan cuatro proyectos destacados donde
se ha utilizado esta norma para la gestion de la
informacién y en la Tabla 23 se sistematizan las
métricas de la disciplina arquitectura y de alli las

conclusiones mas importantes derivadas de la

ns

implementaciéon de la ISO 19650 en proyectos

de arquitectura.

Modernizacién del Aeropuerto de Heathrow
(Reino Unido)

El Aeropuerto de Heathrow implementé en su
proyecto de modernizacién la norma ISO 19650
para la gestion de informacion. Las métricas ob-
tenidas mostraron una reduccién del 15% en los
costos de construccion y un 10% en el tiempo
de entrega del proyecto. La adopcién de un en-
torno comun de datos (CDE) mejoré significati-
vamente la colaboracion entre las diferentes par-
tes involucradas, resultando en una disminucién
del 25% en los errores de disefio y construccién

(Heathrow Airport Limited, 2020).
Renovacion del Hospital Karolinska (Suecia)

En la renovacion del Hospital Karolinska, la im-
plementacién de la norma I1SO 19650 permitié
una gestion eficiente de la informacién, lo que
resulté en una mejora del 25% en la eficiencia
operativa del proyecto. Las métricas de rendi-
miento mostraron una reduccién del 18% en el
desperdicio de materiales y una mejora del 20%
en la coordinacién entre equipos de disefio y
construccion. Este proyecto destaco la importan-
cia de la interoperabilidad y la colaboracién
efectiva promovidas por la norma (Skanska,
2021).

Infraestructura del Metro de Sidney (Australia)



El proyecto del Metro de Sidney adopté la norma
ISO 19650 para gestionar la complejidad de la in-
formacién en su fase de disefio y construccion. Las
métricas revelaron una reduccién del 18% en los
costos de gestion de informacion y una mejora del
28% en la precision de los modelos BIM. Ademas,
la implementacion del CDE facilité una comunica-
cion mas efectiva, reduciendo el tiempo de res-
puesta a problemas emergentes en un 35%
(Transport for NSW, 2021).

Viviendas Sociales en Barcelona (Espafa)

El proyecto de viviendas sociales en Barcelona im-
plementé la norma ISO 19650 para mejorar la efi-
ciencia y calidad del proyecto. Las métricas indica-
ron una reduccién del 10% en los costos totales
del proyecto y un 8% en el tiempo de entrega. La
adopcién de un CDE permitié una mejor coordina-
cién y comunicacion entre las partes interesadas,
resultando en un 15% menos de errores y conflic-
tos en el disefio y construccidén (Ajuntament de

Barcelona, 2021).

La implementacién de la norma I1SO 19650 en pro-
yectos internacionales de gran envergadura ha de-
mostrado que se constituye como una herramien-
ta clave para mejorar la eficiencia y la calidad en la
construccion. Los proyectos analizados, como la
modernizacion del Aeropuerto de Heathrow, la re-
novacion del Hospital Karolinska, la expansion del
Metro de Sidney y la construccién de viviendas so-

ciales en Barcelona, han mostrado resultados sig-

n9o

nificativos en varios indicadores clave.

En primer lugar, la reduccién de errores de disefio
se destaca como uno de los beneficios mas impor-
tantes, con mejoras que oscilan entre el 15% y el
30%. Esto se traduce en una disminucion de retra-
bajos y una mejor coordinacién entre los equipos
productivos (BSI Group, 2018a). La mejora en la efi-
ciencia operativa, con aumentos de hasta un 25%,
resalta la capacidad de la norma para optimizar
procesos y facilitar una gestion mas efectiva de los
recursos (BSI Group, 2018b).

Ademas, la reduccion de costos de construccion,
que varia entre el 10% y el 18%, que junto a la re-
duccién del tiempo de entrega, acentua cémo la
planificaciéon y gestién de proyectos basada en
BIM puede llevar a ahorros econémicos significati-
vos y a cumplir con los plazos establecidos
(Heathrow Airport Holdings, 2019; Sydney Metro
Authority, 2017). Esto es especialmente relevante
en proyectos complejos como la expansion del
metro de Sidney, donde la complejidad del te-
rreno y los estrictos plazos han sido manejados efi-

cazmente.

Sin embargo, estas experiencias han dejado retos
importantes que afrontar. En los proyectos analiza-
dos se aprecian diferencias entre cada uno. Mien-
tras que en el proyecto de Heathrow la coordina-
cion entre diversas disciplinas y las restricciones
regulatorias representaron los mayores desafios en

el proyecto del Hospital Karolinska, la integracion



de nuevas tecnologias y la gestiéon de cambios fue- costos, tiempo y calidad de los proyectos (Figura
ron criticos al momento de manejar. En Barcelona, 18).

por su parte, BIM jugé a favor de la subvencién y la

aceptacion social como factores determinantes pa-

ra el éxito del proyecto de estas viviendas sociales

(Ayuntamiento de Barcelona, 2016).

En resumen, la norma ISO 19650 proporciona un
marco robusto y eficaz para la gestion de informa-
cion en proyectos BIM, y su implementacién ha re-

sultado en mejoras significativas en términos de

Errores de disefio

Eficiencia operativa

Costos

Tiempos de entrega
\_711"/0;

FIGURA 18. Efectividad de la ISO 19650 en la gestion de la disciplina arquitectura.
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La gestion efectiva del proyecto y la comu-
nicacion entre los equipos son fundamen-
tales para el éxito del modelo BIM, es de-
cir, la resoluciéon de problemas y la toma
de decisiones informadas.
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TABLA 23. Ventajas de la ISO 19650 en proyectos arquitecténicos

/

INDICADOR
(DISCIPLINA ARQUITECTURA)

Modernizacion Aeropuerto Heathrow
(Reino Unido)

Alcance del Proyecto
Ano
Duracién del Proyecto

Inversién Total
Norma BIM Utilizada
Equipo de trabajo en arquitectura

Reduccién de Errores de Disefo
Mejora en la Eficiencia Operativa
Reduccién de Costos de Construccién

Reduccién del Tiempo de Entrega

Tecnologias y Herramientas Utilizadas
Principales Beneficios Observados

Retos Enfrentados

-

Expansiéon y modernizacién de terminales
2019-2024
5 anos

£ 14.8 mil millones

ISO 19650

10 equipos

25%

20%

15%

10%

BIM 360, Revit, Navisworks

Mejor coordinacién, menos conflictos

Gestion de multiples involucrados
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Renovacion Hospital Karolinska
(Suecia)

Infraestructura Metro de Sidney
(Australia)

\

Viviendas Sociales en Barcelona
(Espana)

Renovacion y modernizacién integral
2014-2018
4 afnos

SEK 14.5 mil millones
1ISO 19650

8

30%

25%

18%

15%
Revit, Solibri, BIM 360

Aumento de calidad, mejor gestion
de cambios.

Coordinacion de distintas fases

Expansion de la red de metro

2017-2024

7 anos

AUD 16.8 mil millones
ISO 19650

12

20%

22%

12%

12%

Revit, Solibri, BIM 360

Mejor precision en datos, mayor producti-

vidad

Complejidad del terreno, integracién de

sistemas

Construccién de viviendas sociales

2016-2020

4 anos

€ 300 millones

ISO 19650

6

15%

18%

10%

8%

Revit, ArchiCAD

Mayor calidad constructiva, reduccién

de costos
Adaptaciéon a nuevas tecnologias

/
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CONCLUSION



La industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) ha experimentado un cambio significativo
gracias a la introduccion del modelado de informaciéon de edificios (BIM), ofreciendo una metodologia y
tecnologias asociadas para la planificacion, disefio, construccion y gestion de proyectos. La informacion de-
tallada contenida en los modelos es primordial para el éxito de BIM. En este libro se enfatizé la importancia
de la informacion detallada en el modelado y la relacidon de este con Nivel de Desarrollo (LOD), los Requisi-

tos de Informacién del Empleador (EIR) y el Plan de Ejecucién BIM (BEP), para que BIM ocurra.

El modelo BIM es una representacion que permite identificar y resolver problemas de construccién antes de
la ejecucion del proyecto en sitio. Por consiguiente, los modelos BIM deben cumplir con los requisitos técni-
cos y considerar condiciones reales de construccion en el proceso de modelado. Este enfoque integrado fa-
cilita la coordinacion de actividades y la planificacién de recursos, optimizando el uso de materiales y mano

de obra.

Para un modelador, la comprensién de conceptos propios del entorno BIM como la interoperabilidad, Usos
BIM, sistemas de clasificacidon estandarizados y los elementos del tridangulo de gestién (BEP, EIR y LOD), me-
jora su desempefio y comunicacion con los diversos equipos de trabajo de un proyecto de construccion, asi
como también aumenta la calidad y precision de su modelado. Los modeladores pueden anticipar y resol-
ver problemas, optimizar el flujo de trabajo y certificar que los modelos cumplan con los requisitos del pro-

yecto y las expectativas del cliente (Forcael et al, 2020).

Al especificar el nivel de desarrollo requerido, LOD, los modeladores pueden garantizar que la informacién
entregada es segura para la toma de decisiones. Esto es particularmente importante en etapas avanzadas

como el LOD 350, 400 y 500, donde los modelos deben proporcionar en detalle las formas de fabricacion y
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la construccion, tanto como para la gestion de las instalaciones post-construcciéon (Smith, 2014).

Dentro de este orden, el LOD es una directriz que especifica el grado de precision y detalle necesario para
representar las necesidades de informacién del cliente en cada elemento. Este es un componente que se
formaliza en los EIR o Requisitos de Informacion del Empleador, un documento que plasma las exigencias
del cliente destacando qué informacién se necesita, en qué momento y formato. Es asi como este elemen-
to actlia como guia sobre la informacién a producirse durante el proyecto y los estdndares que deben cum-

plir todos los participantes en el mismo.

El BEP es la respuesta BIM a los EIR. Su enfoque estd en proporcionar una hoja de ruta clara para la imple-
mentacion de BIM, de tal forma que los objetivos del proyecto se alcancen con efectividad y eficiencia. El
BEP ofrece las pautas a seguir para la creacion, intercambio y gestion de la informacién del modelo, en un
proceso uniforme y estandarizado. En otras palabras, mientras que el EIR establece las necesidades y ex-
pectativas del cliente respecto a la informacién del proyecto, el BEP describe coémo se cumpliran esas ex-
pectativas en la practica, detallando los procesos, roles, responsabilidades y herramientas necesarias para la

implementacion efectiva de BIM en el proyecto.

El préoximo paso de modelado esta en la coordinacion. La coordinacion en BIM es un proceso completo que
implica la integracién de modelos disciplinares en un modelo integrado o federado. Antes de que este pro-
ceso ocurra desde el modelado se deben certificar diversos aspectos del modelo como la precision geomé-
trica, la integridad de la informacidn, la asignaciéon precisa de propiedades y parametros y la adherencia a
los niveles de desarrollo (LOD) establecidos, y esta tarea se conoce como auditoria de modelo. Ademas, en
estas tareas de revision se analizan posibles conflictos y la interoperabilidad entre los diversos sistemas y

disciplinas involucradas.

Las auditorias de modelado son importantes porque afectan directamente el proceso de integracién o fe-
deracion de modelos, una integraciéon que facilita la deteccién y resolucion de conflictos y la vision integral

del proyecto y su construccion.

La creacién y mantenimiento de modelos digitales es una de las funciones principales del modelador. La
ISO 19650 establece que la creacion de estos modelos requiere el cumplimiento de los protocolos y flujos
de trabajo establecidos en el Plan de Ejecucion BIM detallado (ISO, 2018). Esto comprende la asignacion
adecuada de roles y responsabilidades, asi como el establecimiento de entregables y plazos. El modelador
debe asegurarse de que cada elemento del modelo cumpla con los niveles de informacién requeridos, lo

que permitira que todos los participantes del proyecto se comuniquen de manera clara y precisa.
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Por ultimo, la implementacién de la metodologia BIM seglin la norma ISO 19650 en proyectos de cons-
truccion proporciona métricas que demuestran claramente los beneficios significativos en términos de re-
duccién de costos, mejora de la eficiencia operativa, reduccién de errores y optimizaciéon del tiempo de en-
trega. La forma en que se llevan a cabo los proyectos de construccion ha cambiado gracias a la adopcién
de un enfoque estandarizado y colaborativo, una gestion eficiente de la informacién y una capacitacion del
personal de proyectos. Estos hallazgos destacan la necesidad de continuar adoptando y mejorando estas
técnicas, para alcanzar niveles aun mas altos de eficiencia y calidad en el desarrollo futuro de proyectos de

construccion.
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EL corazén del BIM es el modelado tridimensional. Mas alld de la geometria, caras, aristas y
vértices, los modelados BIM incorporan datos ricos en informacién sobre materiales, costos,
especificaciones técnicas o interoperabilidad en cada componente del edificio. Esta riqueza de
datos permite una toma de decisiones informada y favorece una colaboracién més precisa en los
equipos de proyectos. Como resultado, en el ejercicio profesional de la industria AEC, la adopcién
de BIM se ha convertido en un catalizador para la eficiencia y efectividad en los proyectos de
construccion ofreciendo una metodologia de avanzada para la planificacién, disefo, ejecucién y
gestion de edificios.

Modelar para BIM: arquitectura, es un texto que busca orientar a modeladores y practicantes de
BIM en el modelado arquitecténico para que BIM ocurra en la fase preconstructiva, esto es crear un
modelo de informacién preciso, interoperable y til. El libro aborda el modelado de informacién de
elementos arquitecténicos en su contexto constructivo integrandolos en un tridngulo de gestion:
EIR, LOD y BEP.

A modo de casos, se presentan elementos del sistema arquitecténico en interaccién con
otros elementos del mismo sistema o diferente. Se detalla la informacién necesaria en la fase
preconstructiva del proyecto y su utilidad en las dimensiones BIM de tiempo (4D) y costos (5D).

Bajo los principios fundamentales, que todo modelador BIM debe dominar, los cuatro capitulos
estan organizados segun los datos a considerar, cémo utilizarlos y cémo gestionarlos en un entorno
BIM. Cada capitulo aborda de manera progresiva criterios de modelado, integracién y gestién de
informacién dentro de un marco normado y estandarizado.

Finalmente, vale subrayar que el libro busca dejar por sentado que para dominar la creacién de un
modelo arquitecténico en BIM, el modelador debe tener un conocimiento conceptual y técnico,
que va desde la comprension de los niveles de desarrollo (LOD) hasta la integracién de sistemas
de clasificacion y criterios de interoperabilidad en el modelado. Para lograrlo el candidato a
modelador BIM arquitecténico debe ser un profesional con formacién el érea de la construccién
civil, experiencia en el uso de las herramientas BIM y con capacidad de trabajar en equipo.
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