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The multidisciplinary nature of current projects has generated both in professional and
educational environments a need for collaborative work, requiring project teams to develop
some specific documents to achieve a successful implementation of BIM. Among them, we will
highlight the BIM Execution Plan (BEP), through which all the team members previously know
the responsibilities associated with the implementation of BIM in the project workflow.

This document presents a methodology for the elaboration of a PEB composed by stages that
can be summarized as follows: identification of the goals and uses of BIM, designing of the BIM
implementation process, definition of delivering models and, finally, identification of the
necessary infrastructure. The base of the process will be a VBA software with a template that
will include all the information needed for the PEB creation. Then, it will be automated using
proprietary software tasks and data validation.

All final documents have been adapted to the PAS Standard Recommendations 1192 2 2013 of
the British-Standards-Institution.
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PLAN DE EJECUCION BIM (PEB): UNA APROXIMACION PRACTICA DESDE UN ENTORNO
ACADEMICO

El caracter multidisciplinar de los proyectos actuales ha generado unas necesidades de trabajo
colaborativo, tanto en entornos profesionales como educativos, que hacen imprescindible la
redaccién, por parte del equipo encargado del proyecto, de algunos documentos especificos
para llevar a cabo con éxito la implantacién de BIM. Entre los mismos destacaremos el Plan de
Ejecucién BIM (PEB) mediante el cual todos los integrantes del equipo conocen de antemano las
responsabilidades asociadas a la implementacién de BIM en el flujo de trabajo del proyecto.

Este trabajo presenta una metodologia exclusiva para la elaboracién de un PEB compuesta por
determinadas etapas que se pueden sintetizar en las siguientes: identificacién de los objetivos y
usos de BIM del proyecto, disefio del proceso de ejecucion de BIM, definicion de entregables e
identificacion de la infraestructura necesaria. La base de apoyo del proceso serd un programa
en VBA que generara una plantilla en la que se incluird toda la informacidn necesaria para la
creacion del PEB. Después, mediante un programa propietario se automatizaran las tareas y la
validacion de datos.

Los documentos resultantes de este trabajo se han adecuado a las recomendaciones presentes
en la norma PAS 1192 2 2013 sobre proyectos BIM de la British-Standards-Institution.
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1. Introduccion

Actualmente, Building Information Modeling (BIM) es una tecnologia digital global que posee
el potencial de revolucionar la industria de la construccidn. Su implantacion ha venido
acompanada del lanzamiento de una gran cantidad de sistemas de software BIM,
disponibles ya en el mercado, lo cual, aunque puede entenderse como un desarrollo
positivo, ha abrumado a muchos profesionales que no pueden distinguir facilmente los
diferentes usos de estos sistemas de software (Abanda et al., 2015). La implantacién de BIM
esta suponiendo una serie de problemas en su aplicacién ya que, en la actualidad, no existe
un método de trabajo estandarizado (Hartmann et al., 2012) (Howard & Bjork, 2008) (Sacks
et al., 2010) a partir del cual generar una metodologia que permita incrementar la eficiencia
y conseguir las ventajas reales que supone la utilizaciéon de BIM (Succar, 2009).

La nueva forma de redaccion de los proyectos, teniendo en cuenta su caracter
multidisciplinar, propicia las necesidad de un trabajo colaborativo (Becerik-Gerber,
Jazizadeh & Li, 2011) que debe de ser adecuado para la buena realizaciéon del proyecto.
Antes de comenzar la ejecucién del mismo, nace la necesidad de redactar un Plan de
Ejecucién BIM (PEB), el cual describira previamente los procesos y procedimientos a seguir
durante la realizacion del proyecto (Building Smart Spanish Chapter, 2014). La necesidad de
un PEB se pone de manifiesto en diferentes proyectos cuyo andlisis ha sido objeto de
articulos de investigacion, como en el caso del viaducto de Auenbach (Hochmuth & Breinig,
2016), en la reutilizacion de edificios histéricos (Ronca et al.,, 2016) y en edificios
patrimoniales sostenibles (Dwairi et al., 2017). También, se hace necesario para la
planificacién en los proyectos en los que intervienen diferentes subcontratistas (lsaac,
Curreli & Stoliar, 2017).

El presente trabajo surge como una necesidad de adaptar los procedimientos que ya se
estan llevando a cabo en otros paises a la realidad de Espafia y de la normativa europea,
para evitar una pérdida de competitividad en proyectos internacionales. El plan de ejecucion
BIM, en dultima instancia, se plantea como un documento a utilizar para que los equipos
puedan realizar su funcién de una manera fluida pero, en todo momento, cumpliendo con las
expectativas del proyecto, evitando retrabajos y pérdidas de eficiencia que supondrian la
insatisfaccién del cliente asi como en retrasos en la etapa de planificacién del proyecto.

Retomando los objetivos planteados por el equipo buildingSMART (buildingSMART alliance-
National Institute of Building Sciences, 2017) también servira el PEB para una
estandarizacion global en los procesos de intercambio de informacion en los proyectos con
BIM, consiguiendo asi que todas las tareas a realizar en el proyecto tengan un mismo
formato de entrega independientemente del pais de origen.

Si todas las organizaciones fueran capaces de estandarizar sus procesos el procedimiento
de planificacién se simplificaria para todos los miembros de un proyecto, consiguiendo
ademas, que todas las partes integrantes, incluida la solicitante, tuvieran a su alcance un
documento facilmente evaluable y con informacién consistente.

2. Objetivos

Continuando con la implantacién de BIM llevada a cabo en la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de Valladolid, y dentro de la etapa de especializacién que
constituye la realizacion de los Trabajos de Fin de Grado en entornos BIM, el objetivo
principal del presente trabajo consiste en el desarrollo y aplicacién de un Plan de Ejecucion
BIM de un proyecto técnico mediante la generacion de una herramienta propietaria sobre la
cual se pueda tomar la informacién obtenida y mantener un seguimiento del desarrollo del
proyecto sobre el que se aplique, tanto en el ambito profesional como académico.
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El resultado serd la obtencion de una metodologia especifica adecuada para la
formalizacion de un PEB. Se llevara a cabo el desarrollo metodoldgico de la aplicacion
mediante codigo Visual Basic para la gestion y planificacién de la ejecucion del proyecto.
Asimismo, durante el proceso, se generara un manual de uso y de posibilidad de ampliacion.

Para la realizacion de este trabajo se han tenido en cuenta, principalmente, las
recomendaciones del equipo de la Universidad de Pensilvania - actualmente responsable de
la redaccion de los estandares para el modelado BIM en Estados Unidos-, las presentes en
la norma PAS 1192 2 2013 “Specification for information management for the
capital/delivery phase of construction projects using building information modelling” de la
British-Standards-Institution del Reino Unido, y las recomendaciones de la “Guia para la
realizacion del Plan de Ejecucion BIM”, del Instituto Eduardo Torroja, que se encuentra en
proceso de elaboracién (esBIM, 2017). Se ha llevado a cabo una adaptacion de las citadas
recomendaciones con la intencion de adaptarlas a la normativa espafola para aprovechar
todas las ventajas que el PEB ofrece.

3. Motivacion

Entendemos por un PEB un documento que describe una metodologia (procedimientos,
herramientas, técnicas, procesos, formatos y plantillas) para dar respuesta a los
requerimientos BIM de un proyecto. EI PEB es un plan director que documenta como se van
a ejecutar, controlar y monitorizar los trabajos relativos a BIM.

Entre las ventajas mas importantes que lleva consigo la elaboracion de un PEB
encontramos las siguientes:

e Entender claramente los objetivos a conseguir con la implementacion de BIM en el
proyecto.

e Los integrantes del equipo podran conoceran de antemano sus responsabilidades y roles
durante el proceso proyectual.

e El equipo sera capaz de disefiar un proceso adaptable a los flujos de trabajo de cada uno
de los diferentes equipos ademas de a los miembros de los mismos.

o EI PEB pondra de manifiesto los recursos adicionales, formacion u otras competencias
necesarias para implantar satisfactoriamente BIM en los usos requeridos.

o EIl Plan podra utilizarse para describir los procesos a cubrir por los futuros integrantes del
proyecto que puedan unirse a posteriori.

e Se proporcionara un punto de referencia para describir el proceso para futuros
participantes que se tengan que incorporar al proyecto.

o EI Plan proveera un objetivo para medir el progreso en todo el proyecto.

e Con la implementacion del PEB todo el equipo ganara valor, a través del aumento de
nivel de planificacion mediante la reduccién de incégnitas en el proceso de
implementacién, por lo que se reduce el riesgo general.

Para lograr el compromiso de las partes interesadas con los objetivos del proyecto utilizando
el modelo de informacion del edificio se utiliza, ademas del PEB, una serie de informes de
apoyo como pueden ser el EIR (Empoyer's Information Requirements), los cuales incluyen
gran parte de la informacién que se va a desarrollar durante el proyecto.

Previamente a la realizacion de un proyecto, debido a la escasa concrecion sobre como ha
de ser un proyecto BIM, surge la necesidad de acordar una hoja de ruta entre las partes
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implicadas en el mismo. Un PEB bien documentado marca claramente las responsabilidades
y oportunidades de ambas partes que supondra el uso de BIM en el proyecto.

Conviene destacar que el caracter multidisciplinar de los proyectos actuales ha generado
unas necesidades de trabajo colaborativo, no Unicamente en el entorno profesional sino, de
manera fundamental, en el educativo, que hacen imprescindible la redaccién, por parte del
equipo encargado del proyecto, de algunos documentos especificos como es el PEB que
nos ocupa. Este documento es esencial para establecer las pautas del trabajo colaborativo
en distintas etapas del proyecto por parte de los agentes intervinientes (Aldeanueva-
Fernandez et al., 2017). Es en este aspecto donde se puede, y se debe, encontrar la utilidad
de redaccion de un PEB también en el entorno académico, como elemento regulador de la
implantacion de BIM en la docencia reglada de, en nuestro caso, una escuela de ingenieria.

Para que la metodologia BIM tenga sentido, los equipos de un proyecto BIM deben saber en
todo momento donde se quiere llegar, de qué forma se va a llevar a cabo y a qué niveles de
informacién se va a trabajar durante cada fase de proyecto. El PEB debe definir el alcance
BIM en el proyecto, identificar el flujo de procesos, definir la informacién de intercambio
entre las partes, y describir la infraestructura necesaria para llevarlo a cabo.

La normativa especifica del Reino unido; PAS 1192-2: 2013 define el proceso para definir un
BEP (por sus siglas en inglés) y lograr nivel BIM 2 de trabajo. Se presenta como dos formas:
Pre- y Post-contrato. El primero se destina a ser usado para ayudar a evaluar el enfoque
propuesto por la empresa, mientras que el Post-contrato se convierte en un documento de
consenso que explica quién es responsable de qué y cuando.

Este documento se convierte en un aspecto de la implantaciéon de BIM muy importante ya
que fomenta la interaccion positiva del proceso integral en un entorno colaborativo.

Figura 1: Funcionalidad del BEP. Fuente: http://www.bimbarcelona.com
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4. Metodologia

Un PEB bien documentado, incluira una definiciéon de los usos de BIM a utilizar durante el
mismo, asi como una clara descripcion de los procesos a desarrollar con BIM durante todo
el ciclo de vida del producto (planificacién, disefio, construccién, mantenimiento, etc.)
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Una vez que el Plan ya ha sido definido y documentado, serd de gran utilidad para la
realizacion de un seguimiento del proyecto y para conseguir los maximos beneficios de la
implementacién de BIM.

En el presente trabajo se han elaborado dos manuales diferentes para la implementacion del
PEB, uno dirigido a los desarrolladores de la aplicacion, en el cual se dara una visiéon muy
general acerca de lo que es el Plan haciendo especial hincapié en el cdédigo que hay detras
del funcionamiento de las hojas de calculo, y un segundo manual dirigido a organizaciones o
usuarios finales que quieran implementar el PEB, en el que se explicara lo que se esta
haciendo en cada punto, el por qué se esta haciendo y como se va a utilizar esa
informacion. El Excel generado sera el punto de apoyo para poder llevar a cabo el proceso.

El flujo de trabajo seguido ha sido el siguiente:

Utilizando la informacién recopilada desde las fuentes, se ha generado una toma de
requerimientos adecuados para los proyectos con BIM. Una vez definidos estos
requerimientos, se ha realizado un programa propietario con codigo VBA el cual facilita la
tarea de la generacion de los documentos. Asimismo, se han generado unas plantillas
basicas que incluyen toda la informacién necesaria para la generacién de un BEP y posterior
automatizacion de todas las tareas repetitivas por medio de programacion en VBA, asi como
la validacion de datos para evitar que la informacién sea incompleta o imprecisa. Con objeto
de aumentar la transparencia, se han documentado las rutinas de proceso, asi como los
puntos de ampliacién posible, y una recomendacion acerca de como afrontar dicha
ampliacion.

Una vez validada la herramienta, se redacta un manual de uso accesible a posibles usuarios
finales de la herramienta.

De manera que el flujo de trabajo ha sido el siguiente:

1. Busqueda de informacion, estado de la técnica: Recopilacion del método de trabajo
actual: investigaciéon acerca de los meétodos utilizados actualmente por terceros vy
propuesta de mejora del método inicial.

2. Recopilacion de requerimientos: Incorporacién de diversas metodologias de trabajo
segun los distintos objetivos requeridos.

Programacion
Aplicacion practica

Evaluacién de la herramienta y correcciones

o a ks w

Redaccién de manuales.

4.1 Desarrollo de la aplicaciéon

La necesidad de implementar un bloque de desarrollo y mantenimiento del cédigo VBA
surge como un ejercicio de aplicacién de los ideales propuestos por las licencias Creative
Commons las cuales dan permiso a quien lo considere necesario, adaptar, modificar o
utilizar cualquiera de las partes que conforman este trabajo, formando parte de la esencia
del trabajo la posibilidad de uso por cualquier usuario.

Teniendo en cuenta la posibilidad de adaptacion a determinadas necesidades particulares,
se ha realizado un manual comprensible que justifique las decisiones que se han tomado a
la hora de programar y facilite la posibilidad de mejora.

La importancia de facilitar el formateo de las hojas de Excel, es provocar un efecto gancho
para realizar el plan de ejecucién BIM, eliminando las barreras a quien no esté familiarizado
con su manejo, proporcionando Unicamente una herramienta para la introduccion de datos vy,
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a su vez, conseguir que esta introduccién sea lo suficientemente visual para poder ser
entregado en la forma en que se ha rellenado.

Los documentos de este trabajo han sido creados siguiendo las recomendaciones de los
equipos mas vanguardistas del sector, siendo estas recomendaciones adecuadas, entre
otras, a las actuales normas ISO 12006-2: Building construction—Organization of information
about construction Works, ISO 29481-1: Building information models- Information delivery
manual. Part 1: Methodology and format, 1ISO 29481-2: Building information models-
Information delivery manual. Part 2: Interaction framework, y a la norma PAS 1192 2 2013
anteriormente mencionada.

A continuacion se explica la funcidon de cada una de las hojas del Excel.

1. Hoja de responsables

La clasificacion de areas de trabajo recogida en la misma ha sido propuesta por el equipo
Omniclass, tomando como referencia la norma ISO 12006-2: Organization of Information
about Construction Works - Part 2. De este modo se obtiene un cédigo numeérico con el que
identificar cada una de las tareas las cuales asociar a los equipos. La finalidad de esta hoja
de Excel, es la de aunar todos los responsables segun su actividad o disciplina.

Figura 2: Detalle de hoja de responsables. Fuente: elaboracion propia

Tarea Equipo responsable
0000 [Planificacion

33111100 Planificacidn regional
33-1121 00 Planificacion de desarrollo
33113100 Planificacidn rural
33114100 Planificacidn urbana
33114400 Planificacidn de transporte
33115100 Planificacidn medioambiental

Para que la guia sea utilizable en Espafa de manera habitual, se entregara una matriz de
intercambio de la tabla Omniclass a los cédigos CNAE.

Figura 3: Detalle de matriz Omniclass — CNAE. Fuente: http://www.cnae.com.es/lista-
actividades

2012 DRAFT OmniClass Table 33 - Disciplines - Transition Matrix

Number Title Codigo CHAE [Titulo

311614 Archaeological Area Conservation Planning

%3-2100 00 Design Disciplines

33211100 Architecture 7112 Servicios técnicos de ingenieriay otras actvidades
32111 N Residential Architecture relacionadas con el asesoramiento técnico
31 Commercial Architecture

33211124 Institutional Architecture

FANNZ Industrial Architecture

33212100 Landscape Architecture

33212300 Interior Design

33212700 Graphic Design 7410 Actividades de disefio especializado

3NN Signage Graphic Design

33212500 Specifying

33213100 Engineering 7112 Senvicios técnicos de ingenieria y otras actividades
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2. Hoja de usos de BIM

Se ha generado una hoja de célculo dedicada a un analisis de los usos de BIM por cada
fase, explicada con profundidad en el manual de usuario, asi como los responsables para
cada uso. En esta hoja habra que indicar el uso de BIM a implementar y la fase en la que se
va a incluir.

Se ha generado la hoja para que sea lo mas visual posible. Todos los datos a introducir
provienen de acuerdos de reuniones previas de manera que no es necesario extenderse en
exceso acerca de cada uno de los usos y soOlo se afadiran los recursos adicionales
necesarios y una nota a modo de resumen de cada una de las filas.

Figura 4: Detalle Hoja de usos de BIM. Fuente: elaboracion propia

Recursos adicionales /

Valor para Equipo  Valor para el equipo

Uso de BIM FoE o Capacidad Competencias requeridas
el proyecto responsable responsable ;
para implementar
Alto Medio Escala1-3
Bajo Alto Medio Bajo {1 bajo)
o=
o
3 m @
[+] (=% o
[:H] m L
o (O | W
PROCRAMACION
ANALISIS DEL LUGAR [ [ | L L L |
COORDINACION 3D [ [ | L L L |
ANALISIS ESTRUCTURAL [ | | L [ T 1 |

PLANIFICACION DE FASES (DISENO 4D} | [ [ [ T T 1 |

FLANIFICACION IN SITU [ | | [ T 1 1 |

PLANIFICACION Y CONTROL 30 [ [ [ [ T 1T 1 |

MODELADC DE CONDICIOMES INICIALES | | | | | | | |

GESTION DE ESPACIOS [ [ | [ T T 1 [

3.Hoja de intercambio de informacion

Una vez definidos los responsables, los usos de BIM que se van a aplicar y la fase en la que
se van a implantar, pasamos a la generacién de la plantilla final en la que se indicaran todos
los intercambios de informacién para cada uso de BIM.

En esta hoja se puede observar cual sera la salida en cada uno de los usos para cada una
de las fases, y lo que va a contener esta salida. Es importante que esta hoja sea facilmente
manejable para todo aquel que tenga acceso a ella, para poder utilizarla sin necesidad de
consultar con terceros.

Particularmente, como desglose de todas las tareas referentes a un proyecto de edificacion,
se ha utilizado la clasificacion Uniformat Il (Background On UNIFORMAT Il The ASTM
E1557 Building Standard). Para adaptar esta plantilla a otros proyectos, seria necesario
buscar un desglose de las tareas acorde con el proyecto a realizar.
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Figura 5: Detalle Hoja de Intercambio de informacién. Fuente: elaboracién propia

LOD 100 Es &l niivel bdsico en el que 5o enumeran los elementos conceptuales de un proyicto
Es ¢l nival en ¢l que se definen grificamente ol elemente, aproximando cantidades,
LOD 200 tamaito, forma /o ublcacidn respecto al conjunto del proyecto
GENerar piantiﬂa £s &l nivel en el que se definen grificamente el alements, especsficando de forma precisa
i 10D 300 cantidades, tmafla, forma y/o ublcacidn respecto al conjunto del proyecto
inicial Es @l nivel nivel en el que se define al detalle ol objeto, asi com su posicidn usay
LD 400 rmartaje con toda ks informacian de fabricacidn especilica.
Es ol pfvel én el qua se esnpiera a definir informacion no grafics vineulada al elementose
LOD 500 verifica la informacion de este nivel en relacion al praceso constructive finalizade.

Uso de BIM

PROGRAMACION ANALISIS DEL LUGAR COORDINACION 3D

Fase del proyecto Planificacion Planificacion Planificacion

Momento del intercambio de informacion

Equipo responsable [destinatario)

Formato del modelo [dwg, pdi, etc.]

[

0

licacion y version

Explotacidn de elementos del modelo Info Resp Motas  Info Besp Motas  Info Besp  Motas

Subestructura

10 | Cimientos

0| Cimigntos estandar

20 | Cimientos especiales

| 20 |Cerramientos bajo nivel de tierra
10 | Paredes bajo cota cero

| 40 |Losas bajo muro

0 {Lozas bajo mura estindar

20| Lozas bajo murg estructurales

30 | Zanjas paralosas

40| Poacs y bazes

50 | Componentes suplementarios parala losa

Tras realizar este primer bloque de desarrollo de la aplicacion obtenemos las siguientes
conclusiones.

Toda la programacion que se ha afadido es modificable, ampliable e incluso se podrian
eliminar partes, pero es recomendable siempre hacerlo desde la perspectiva de que el
PEB ha de ser completo y entendible.

Una vez tomados en consideracién todos los puntos a tratar y la manera de tratarlos,
queda abierta la posibilidad de que en un futuro, siempre con el objetivo de mejorar el
PEB, surjan nuevas necesidades relacionadas con los distintos ambitos de aplicacion de
BIM debido a la multitud de proyectos en los que se puede implementar, o a futuras
normas internacionales que aporten un nuevo enfoque a las recomendaciones aqui
dadas. Es en este aspecto en el que este manual de desarrollo adquiere especial
importancia, facilitando este trabajo de ampliacion para aquél que lo necesite.

Si se utilizan de manera adecuada los métodos aqui explicados, se reducira de manera
considerable el tiempo dedicado a dar formato a los entregables, evitando ademas
problemas derivados de datos incompletos o incorrectos debido a las validaciones
automaticas y a la realimentacién de la informacién entre las hojas.

4.2. Manual de la aplicacion para la redaccién del PEB

Como se comentoé anteriormente, para la generacién del manual de usuario, se han seguido
las recomendaciones del equipo de la Pennsylvania State University, utilizando el modelo de
entrega de proyecto del tipo IPD (Integrated Project Delivery).
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Segun se ha expuesto, para poder integrar el uso de BIM en el proyecto, es de vital
importancia que el equipo encargado de la implementacion desarrolle previamente un plan
de ejecucion BIM detallado. Este plan de ejecucion podra dar una vision general de las
tareas a desarrollar durante el mismo. El PEB no sdlo se redactara previamente al proyecto,
sino que tendra que ser modificado a medida que el proyecto va evolucionando, pudiendo
utilizarse para monitorizar los procesos de las tareas BIM, definir los formatos de los
archivos de intercambio con el cliente, y describir la infraestructura necesaria para el
intercambio de la informacion.

Este trabajo presenta un plan de cuatro pasos para desarrollar un PEB detallado. Este
procedimiento esta planteado para que todas las partes interesadas en el proyecto, tengan
la posibilidad de redactar un PEB preciso y consistente para los proyectos. Esta redaccion
se hara a lo largo de diferentes reuniones teniendo claros los objetivos a establecer.

Los pasos son los siguientes:

1. Identificar los objetivos y usos de BIM a implementar en el proyecto
2. Disefar el proceso de ejecucion de BIM

3. Definir los entregables necesarios para el proyecto

4. Establecer la infraestructura para la implementacion de BIM

El Excel generado en la parte de desarrollo antes descrita, constituira la base sobre la cual
poder llevar a cabo todos los pasos mencionados.

Figura 6: Detalle Definicién del modelo BIM. Fuente: elaboracion propia

Definicion del modelo BIM

Es el nivel bisico en el que se enumeran los elementos conceptuales de un proyecto
Es el nivel en el que se definen grificamente el elemento, aproximando cantidades,

LOD 200 tamafio, forma y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto
Es el nivel en el que se definen grificamente el elemento, especificando de forma precisa
LOD 300 cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto
Es el nivel nivel en el que se define al detalle el objeto, asi como su posicién usoy
LOD 400 montaje con toda la informacién de fabricacion especifica.
Es el nivel en el que se empieza a definir informacién no grdfica vinculada al elementoSe
LOD 500 verifica Ia informacion de este nivel en relacion al proceso constructivo finalizado.
10 Fase conceptual 15 [eCTICIRBE eniticga da 20 Fase de disefio
proyecto

Fase del proyecto

Formato archivo, en caso de diferencias indicar en notas
Aplicacién y version

Explotacion de elementos del modelo Info Resp Info Resp Info Resp

01 | Subestructura

| 10 [Cimientos
10[Cimientos estindar
20\Cimientos especiales
[ 20 [cerramientos bajo nivel de tierra
10\Paredes bajo cota cero
\ 40 |Losas bajo muro
10|Losas bajo muro estandar
20|Losas bajo muro estructurales
30|Zanjas para [osas
40|Pozos y bases
50|Componentes suplementarios paralalosa
\ 60 |Mitigacion de gas y agua
10[Drenaje del edificio
20/ Mitigacién de gases
[ 90 |Actividades relacionadas con la subestructura
10|Excavacion de la subestructura
20|Construccion desagiies
30|Soporte de excavaciones
40|Tratamienta del suelo
[ 02 [Revestimiento
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1. Identificar los objetivos y usos de BIM a implementar en el proyecto

Este punto es de gran importancia para el proyecto y para los miembros del mismo
implicados en cada uno de los usos ya que aqui se definiran las expectativas de la
implementacién de BIM en el proyecto.

Se podria definir un uso de BIM como una tarea individual o procedimiento individual en un
proyecto, el cual podra beneficiarse de la introducciéon de BIM en dicho proceso. Este trabajo
se basa en 25 usos comunes de BIM identificados por Kreider y Messner (2013), los cuales
han sido obtenidos a partir de estudio de proyectos ya realizados y entrevistas con expertos
en la industria e investigacion.

Figura 7: Usos de BIM por fase. Fuente: elaboracién propia

¥ PLAMIFICACION ¥ DISERD ¥ CONTRUCCION ¥ OPERACIOMN
¥ PROGRAMACION AUTORIA DE PLANIFICACION PLANIFICACION
DISEND IN SITU DEL
MANTEMIMIENTD
ANALISIS DEL ¥ REVISONES DE DISERD DE AMALSIS
LUGEAR DIEERND SISTEMA DE SIST ERAAS
CONSTRUCCION EDIFICIO
¥ COORDINACION COOR DI MaC 0N GESTION DE
D ao ACTROS
¥ AMNAUSE FABRICACIKON GESTION DE
ESTRUCTLRAL DIGITAL ESPACICS
COORDIMACION ¥ AMALSIS PLANIFICACION ¥ PLANIFICACION DE
ao ILLY AT KON CONTROL3D DESASTRES
¥ ANAUSE MODELD MODELD CREADD
EMERGETICO CREADO
X ANALISE
MECANICO
¥ OTRDS ANALISIS
[INGENIERIA)
¥ EVALUACKIN DE
SOSTEMIBILIDAD
VALIDACION DEL
CODIE0
PLANIFICACION DE | X PLAMNIFICACION PLANIFICACION PLANIFICACION DE
FASES [DISEND DE FASES DE FASES FASES [DISEND 4D
ap) [DISEND 4D) [DISEND 4D)
ESTIMACIKIN DE ¥ ESTIMACION DE ESTIMACIKIN DE ESTIFACION DE
COSTES COSTES COSTES COSTES
MODELADD DE MODELADD DE MODELADD DE MODELADD DE
COMDICIOMES COMDICIOMES COMDICIOMES CONDICIOMES
IMICIALES INICIALES IMICIALES INICLALES

2. Disefiar del proceso de ejecucion de BIM

Este trabajo trata de adaptar la norma ISO 29481-1:2016, anteriormente mencionada,
debido a que el objetivo primordial de un plan de ejecucion BIM es la homogeneizacion de
los procedimientos, siendo también esto el objetivo de la norma en cuestion.
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3. Definir los entregables necesarios para el proyecto

Una vez que el flujo del proceso ha sido desarrollado, sera necesario que se definan con
claridad el intercambio de informaciéon que se ha de realizar. Es importante para todos los
miembros del equipo, en especial para el autor y el destinatario, entender con claridad la
informacion que se requiere. Para ello, se utilizara la tabla de intercambio de informacion del
Excel base del proyecto.

4. Establecer la infraestructura para la implementacion de BIM

Definidos todos los pasos anteriores, resulta necesario crear una infraestructura sobre la
cual desarrollar BIM. Esta infraestructura sera la unién de los archivos a entregar, el método
de entrega de los mismos, la tecnologia utilizada para su desarrollo, cuando y quién podra
acceder a los archivos, las condiciones contractuales a cumplir durante todo el desarrollo del
proyecto y los controles de calidad a realizar.

Para que el plan de ejecucién se considere completo, deberia al menos contener las
siguientes categorias de informacion:

e Informacién basica acerca del plan de ejecucién BIM. Sera conveniente incluir un
documento con las motivaciones que han llevado a redactar el plan.

e Informacién del proyecto. El plan deberia incluir informacion del proyecto, localizacion,
descripcion, y fechas de los diferentes hitos para futuras referencias.

e Personas clave del proyecto. Como parte de las referencias se deberia incluir informacion
de contacto con las personas responsables del mismo.

o Objetivos del proyecto. Esta seccion incluira las necesidades de BIM a cubrir en el
proyecto. Estas deben de ser descritas por los responsables del proyecto en las primeras
fases de la planificacion.

e Roles organizacionales. Una de las tareas principales consistira en definir los
coordinadores del PEB a lo largo de las fases del proyecto lo cual es particularmente
importante al identificar la organizacién que iniciara el plan BIM, ademas de las personas
que se encargaran de implementarlo satisfactoriamente.

o Disefio de proceso BIM. Esta seccion indicara claramente a través de un mapa de
procesos, como se implementara el PEB paso a paso obteniendo una vision detallada de
las necesidades a satisfacer en cada paso.

e Archivos de intercambio de informacion BIM. Sera conveniente afiadir una seccién en la
cual se definan los modelos a obtener asi como el nivel de detalle requerido para la
implementacion de cada uno de los usos de BIM que se plantean abordar.

e Requerimientos de informacion. Los requerimientos de la parte contratante deben ser
documentados y claramente entendidos. Esta seccidén también se puede tratar con otros
documentos BIM como serian el EIRs (Employer’'s Information Requirements) por sus
siglas en inglés.

e Procedimientos colaborativos. Los equipos deben desarrollar sus procedimientos de
colaboracién, esto incluye todas las actividades relacionadas con el mantenimiento de los
archivos del modelo, asi como reuniones periodicas para el estudio de colisiones.

e Procedimientos de control de calidad. Existira un procedimiento para asegurar que todos
los participantes del proyecto reunen los requisitos definidos y para monitorear el proceso
a lo largo de la ejecucion del mismo.

e Necesidades de infraestructuras digitales. Puesto que BIM nace como un repositorio
unico electrénico, surge la necesidad de identificar las necesidades de hardware,
software y de red necesarios para ejecutar el plan.
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e Estructura del modelo. El equipo debera documentar como se realizara el modelo, como
se nombrara, las coordenadas a utilizar y los estandares del modelo.

o Entregables del proyecto El equipo debera documentar los entregables requeridos por la
parte solicitante.

o Estrategia de entrega. Esta seccidn debe definir la estrategia de entrega que sera
utilizada en el proyecto que, a su vez, tendra un impacto critico en los procesos de
implementacion.

6. Conclusiones

Esta guia se ha creado como un medio para facilitar la tarea de elaboraciéon de un PEB. A
pesar de que esta guia puede ser implementada por cualquier equipo con, o sin experiencia
en BIM, hay ciertas recomendaciones que incluir en la redaccion del PEB.

A la hora su redaccion, se recomienda la existencia de una persona con experiencia que sea
la encargada principal de la redaccion del Plan y sea quien guie al equipo hacia las mejores
practicas posibles para conseguir que el proyecto sea satisfactorio.

Se recomienda entender el uso de BIM dentro del proyecto, como un trabajo colaborativo
entre todas las partes que lo integran. Cuando todos los equipos colaboran, se puede
conseguir que los intercambios de informacion sean fluidos y completos consiguiendo un
mejor resultado en menos tiempo.

También hay que tener en cuenta que esta propuesta no tiene por qué ser definitiva, seria
conveniente tratar el PEB como un documento cambiante, tanto durante el ciclo de vida del
proyecto, en el cual habra que actualizarlo con la nueva informacioén que va surgiendo, como
en cada una de las implantaciones BIM de la organizacién que lo vaya a desarrollar.

Iniciativas como la propuesta en este trabajo permitiria una aplicacion mas adecuada a la
normativa espanola, fortaleciendo el uso y desempefio de BIM dentro de nuestro entorno.

En cuanto a la posibilidad de continuar con el desarrollo del BEP en lineas futuras, resultaria
interesante la incorporacion a la aplicacion, de la programacion y desarrollo de un
seguimiento automatico via on-line del registro de la informacion.
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