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The AEC (Architecture, Engineering and Construction) sector in Spain is transforming due to
the BIM (Building Information Modeling) methodology. BIM involves collaborative work for the
management of building or civil works projects through a digital information model. Currently,
it is observed that there is a growing trend in the use of BIM in the design phase of the project,
due to the mandatory nature of its use by the contracting bodies. Now we ask ourselves: are
the companies in the AEC sector prepared to implement the BIM methodology in the Execution
Phase on site? This implementation requires both collaborative work in the cloud between the
different agents in the construction process and the transmission of adequate information. The
objective of this work is to propose a method that allows the Project Management to carry out
an adequate BIM implementation in the Execution Phase, relying at all times on the information
from the VDC (Virtual Design Construction) previously developed in BIM Methodology, both
for Work Planning (BIM 4D) as well as for the economic quantification, control and certification
of the work phases (BIM 5D).
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LA GESTION DEL PROYECTO BIM EN FASE DE EJECUCION DE OBRAS MEDIANTE
EL VDC (VIRTUAL DESIGN CONSTRUCTION).

El sector AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion) en Espana se esta transformando
debido a la metodologia BIM (Building Information Modeling). BIM implica el trabajo
colaborativo para la gestion de proyectos de edificacion u obra civil a través de un modelo
digital de informacion. Actualmente se observa que existe una tendencia creciente en el uso
de BIM en la fase de disefo del proyecto, debido a esta obligatoriedad de su uso por los
organos de contratacion. Ahora nos preguntamos:  estan preparadas las empresas del sector
AEC para implementar la metodologia BIM en la Fase de Ejecucién a pie de obra? Dicha
implementacion requiere tanto trabajo colaborativo en la nube entre los diferentes agentes del
proceso de construccién como la transmision de informacion adecuada. El objetivo de este
trabajo es proponer un método que permita a la Direccion Facultativa realizar una adecuada
implementacion BIM en la Fase de Ejecucion, apoyandose en todo momento en la informacion
del VDC (Virtual Design Construction) desarrollado previamente en Metodologia BIM, tanto
para la Planificacién de Obra (BIM 4D) como para la cuantificacion econdmica, control y
certificacion de las fases de obra (BIM 5D).
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1. Introduccion

El sector AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion) en Espana se esta transformando
gracias a la implantacion obligatoria del uso de la metodologia BIM (Building Information
Modeling). BIM implica el trabajo colaborativo para la gestién de proyectos de edificacion u
obra civil a través de un modelo digital 3D. En Espafia es obligatorio BIM en licitaciones
publicas de edificacion desde el 17 de diciembre de 2018, como en licitaciones publicas de
infraestructuras desde el 26 de julio de 2019. Actualmente se observa segun los datos que
arrojan los informes de la extinta comision BIM (Cominision Interministerial, 2021) existe una
tendencia creciente en el uso de BIM en la fase de disefio del proyecto, debido a esta
obligatoriedad de su uso por los 6rganos de contratacion. La original comision BIM nacida en
2015 ha sido sustituida por la Comisidon Interministerial durante 2020 (Comisién
Interministerial, 2021). En la tabla 1 se representa cada una de las definiciones que podemos
encontrar en la literatura cientifica acerca de la Metodologia BIM.

Figura 1: Se numeran y especifican cada una de las definiciones que podemos encontrar en la

literatura cientifica acerca de la Metodologia BIM

Dzambazova et al. 2009 BIM puede definirse como |a gestidn de la informacién a través de todo
€l ciclo de vida de un proceso de disefio, desde el inicio del disefio
conceptual hasta la gestion de la construccion.
Tekla 2013 BIM como el proceso de modelado y comunicacion de la estructura de

un edificio en detalle para beneficiar todo el ciclo de vida del mismo.

s parameétricos

Miettinen y Paavola 2014 BIM como una representacion digital de objetos \
(objetos 3D) que incluyen informacion geomét 51 como
informacion funcional, semantica y topoldgica relacionada con los
diferentes procesos y aplicaciones que intervienen durante el ciclo de
vida de los edificios.

BIM como la expresion actual de innovacion digital en el sector de la

Succar y Kassem 2015 o
construccion,

Oesterreich y Teuteberg 2016 BIM como clave facilitadora de la transformacion digital que acontece al
sector AEC, y al mismo tiempo brinda una oportunidad para poner
orden en el sector con paradigmas emergentes dentro del entorno

como: el Internet de las cosas (loT), el uso de sensores inteligentes en
los edificios, la conectividad y el Big Data.

Pellicer et al. 2019 BIM es el proceso integrado vy participativo que mejora la
representacion digital de los proyectos y optimiza el analisis de la
construccion (tiempos, costes y procedimientos), para garantizar e
éxito en la ejecucion del proyecto.

Como se puede observar en la figura, ningun autor hace referencia en su definicién de la
metodologia BIM al hecho de que la tecnologia digital BIM pueda utilizarse para evitar
desviaciones presupuestarias en obra. En la literatura existen muchas definiciones entorno al
concepto “BIM” como se puede deducir de la Figura 1. Podemos concluir que BIM significa
cambio tecnoldgico, y es una nueva tecnologia al alcance de las empresas del sector AEC
(Arquitectura Ingenieria y Construccion) que aporta novedosas herramientas para el control
del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Se recuerda que el ciclo de vida de un proyecto de
construccion incluye disefio, construccidn, mantenimiento y demolicion. El control BIM en la
fase de ejecucion hace referencia principalmente al tema econémico o presupuestario ya que
BIM 5D permite tanto verificar las mediciones en el modelo digital, asi como obtener los
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presupuestos en la fase de ejecucion de la obra, aplicando una base de precios a cada unidad
de obra del modelo.

2. Objetivos

Ahora surge la siguiente cuestion: ;estan preparadas las empresas del sector AEC para
implementar la metodologia BIM en la Fase de Ejecucion a pie de obra? Para responder lo
anterior es necesario saber que implementar BIM requiere cambiar a una cultura flexible
colaborativa entre los diferentes agentes del proceso de construccion. El trabajo colaborativo
incluye actividades tanto de transparencia en el proyecto como de transmision de la
informacion adecuada para evitar errores. Las opciones para trabajar de forma colaborativa
con el modelo virtual son tres:

e Misma ubicacion fisica: red de trabajo LAN (Local Area Network).
e Varias ubicaciones fisicas: red de trabajo WAN (Wide Area Network).

¢ Independientemente de la ubicacién fisica: uso de un CDE (Common Data
Environment according to ISO-19650) en la nube (modelo de trabajo impuesto era
post-COVID-19).

¢ Estan preparadas las empresas contratistas del sector AEC para ejecutar la obra con
tecnologia BIM? La formulacién anterior requiere ejecutar la obra mediante un modelo virtual
de la construccion, lo que se denomina Virtual Design Construction (VDC). Si el proyecto
basico, y el proyecto de ejecucion se desarrollan ya en BIM (Building Information Modeling),
¢ por qué la Direccion de la Obra (Facultativa) adn no se apoya en el modelo VDC para dirigir
la construccién? El propdsito de este estudio radica en dar respuesta a las reflexiones
anteriores mediante el marco normativo actual del BIM y su impacto en la Fase de Obra. Aun
existen muchas barreras para la implementacién BIM en la fase de ejecucion de obras para
las empresas constructoras (contratistas). BIM no Unicamente esta orientado a obtener un
modelo digital del edificio en 3D. Tenemos diferentes herramientas BIM que nos permiten un
mejor control de la contruccion a pie de obra, como son:

¢ Realizar la planificacion de obra (BIM 4D). Esta cuarta dimensién del BIM nos permite
visualizar en el modelo VDC: la ejecucién temporal por fases de obra (movimientos de
tierra, cimentacion, estructura, cerramientos, cubiertas, etc.).

e Realizar el control de costes (BIM 5D). Esta quinta dimension del BIM nos permite el
control presupuestario de toda la obra por capitulos para el contratista, asi como
realizar la certificacion por capitulos para la direccion facultativa actualizando la
informacion de ejecucién en el modelo VDC.

Un objetivo de este trabajo es dar a conocer el marco regulatorio y normativo que pueden
utilizar las empresas constructoras durante la fase de obra, persiguiendo el objetivo final de
este trabajo, que es proponer un método que permita gestionar la planificacion y control
presupuestario en la fase de ejecucion de un proyecto de construccion, apoyandose en la
informacion del VDC desarrollada en BIM. El método que se propone puede utilizarse tanto
por la empresa constructora para la gestion de la construccion (ejecucién y costes) como por
parte de la direccion facultativa (certificacion mensual).

3. VDC. Definiciones y aplicaciones en la actualidad. Revision de la literatura

La organizacion y control de la obra es una prioridad para las empresas constructoras. Segun
Hassan et al. (2018), dentro de la visualizacién del modelo VDC se pueden pronosticar los
riesgos, tanto econdmicos como constructivos; ayudando a mejorar la organizacion y control
de la obra durante |la fase de construccion y mejorando la forma de trabajar en la industria de
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la construccién. A continuacion, se muestra en la Figura 2 un cuadro resumen con todas las
aplicaciones BIM y su relacién con cada una de las fases del ciclo de vida del proyecto; asi
como los paquetes comerciales disponibles en el mercado. Destacamos las dimensiones BIM
4D y BIM 5D como aplicaciones en la fase de construccion o ejecucion.

Figura 2: Softwares BIM que estan disponibles para las empresas del sector puestos en

relacién con las “7 dimensiones del BIM” y las tres Fases recogidas en la UNE-EN-1ISO-19650

IFC Builder* (CYPE) CYPETHERM HE Plus* [CYPE)
OpenBIM (CYPE)

CYPE Architecture® (CYPE) Estudio de Rehabilitacién
Energética de Edificios (CYPE)

Blender BIM* iTwo DesignBuilder YouBIM
[Cost-It + Plan-It + Build-It + PRESTO] (RIB Software) (DesignBuilder Software Lid) (strategl Maintenance S.. Inc)
Edificius (ACCA software) TerMus BIM (ACCA software) usBIM.facility* (ACCA software)
Revit (Autodesk) Navisworks Manage (Autodesk) Insight (Autodesk) BIM 360 Ops (Autodesk)
OpenBuildings (Bentley) Synchro (Bentley) PLANON

(Planon Shared Services BV)

Allplan (Nemetschek)

Archicad (Nemetschek) Solibri (Nemetschek)

Vectorworks (Nemetschek)

Fase de Construccién Fase de

UNE-EN-1IS0-19650 | -._I\flaftenimiento

Fase de Diseno [

Nota: Se indican con un asterisco los programas que son gratuitos.

Existen numerosos softwares BIM en Espafa (gratuitos y de pago) para gestionar el proceso
de construccién apoyandose en el modelo VDC. A continuacion, vemos como durante el ciclo
de vida de un proyecto conviven las denominadas siete dimensiones del BIM: BIM 3 (disefio),
BIM 4D y BIM 5D (ejecucion, obra), BIM 6D (eficiencia energética), BIM 7D (mantenimiento).
La tendencia al uso del modelo VDC en fase de obra es gradual debido a que es muy cémodo
para las promotoras ver la evolucion de su construccion digitalmente simulada y en tiempo
real. Es evidente que muchas empresas contratistas no ven los beneficios de aplicar VDC
para el control y gestién de sus proyectos a pie de obra debido a que consideran que los
gastos iniciales de implementacion y capacitacion no van a ser recompensados como ya
afirmaron Reginato y Said (2018).

Una adecuada implantacion de la metodologia BIM durante la fase de obra, requiere un control
en tiempo real en el modelo. Dicho control se debe aplicar a través de la nube, usando un
software recogido en la (ISO-19650, 2018), nos referimos al uso de un: Common Data
Environment (CDE). Utilizando un modelo digital 3D del edificio que contiene toda la
informacion necesaria del proyecto para ser construido (ISO-19650, 2018). Los beneficios del
BIM se han reconocido sobradamente en la fase de disefio del proyecto (BIM 3D, Fase de
Disefio) acorde a la ISO-19650 (2018). Actualmente ejecutar una obra mediante VDC no es
una practica comun durante la fase de ejecucion, pero su uso (informacion para el BIM 4D y
BIM 5D) estd demostrado que disminuye errores constructivos, asi como errores de
estimacion de costes y de planificacion de la obra. Segun Kunz y Fischer (2020) el beneficio
de aplicar VDC en la fase de ejecucion es mejorar el rendimiento del proyecto de construccion.
La fase de ejecucion de obra con VDC debe incorporar técnicas de gestion para evitar los
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desperdicios y optimizar la construccion, es decir, aplicar Lean Construction. Algunos autores,
como es el caso de Pons ya recomendaban en 2014 utilizar VDC junto con la técnica Lean
Construction para optimizar aun mas los rendimientos de ejecucién. El uso combinado de
Lean Construction sobre el modelo virtual VDC ayuda a reducir los tiempos y el re-working. Si
los equipos de obra usan Lean Construction combinado sobre el modelo virtual VDC y ponen
su esfuerzo en la eliminacion de tiempos muertos de espera, excesos o excedentes que tienen
que ver con los movimientos en obra sobrantes y los stockages de inventario,
sobreproduccion, etc. los equipos en fase de obra pueden mejorar drasticamente el tiempo de
ejecucion de la obra como ya analizaron Mandujano et al. (2016).

4. Marco normativo del BIM y su repercusion en la fase de obra

El BIM permite construir y gestionar los proyectos de manera mas eficiente (Nassar, 2010), y
mejorar el producto obtenido (Sebastian y Berlo, 2010). En Espana ya es obligatorio el uso de
BIM para licitacion publica: desde el 17 de diciembre de 2018 en el caso de Proyectos de
Edificacion, y desde el 26 de julio de 2019 para Proyectos de Infraestructuras. En obra
planificamos, dirigimos y controlamos todo el proyecto sobre un modelo virtual que
denominamos VDC (Virtual Design Construction). Es por ello que los Jefes de Obra y la
Direccion Facultativa en el ejercicio de su profesién deben ampliar sus competencias en BIM.
Aprender a integrar los requisitos contractuales del Promotor en el VDC tanto en edificacion
como para infraestructuras y gestionarlos durante toda la fase de ejecucion, trabajando de
manera colaborativa con todos los profesionales. Disponer de un modelo VDC en obra llevara
a muchisimos beneficios como afirmaron Gangolells y Casals (2012): la reduccion los tiempos,
la reduccién de las desviaciones presupuestarias, la reduccion del numero de accidentes en
obra, la reduccidén de incoherencias documentales, la disminucién de errores de replanteo,
etc. Debido principalmente a la virtualizacién del proyecto en obra. Desde un punto de vista
de la mejora competitiva en los procesos constructivos, muchas son las ventajas de incorporar
e implantar el uso de la metodologia BIM en Fase de Ejecucién, como se ha demostrado en
el resto de fases del ciclo de vida del proyecto; desde las primeras fases de disefio (ante-
proyecto) a la fase de mantenimiento y explotacion. Todo este marco normativo nace alla por
el 2006 en el seno de la BSI (British Standards Institution) de Reino Unido (UK). Y es recogida
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en su totalidad en los llamados “ocho pilares del BIM”. Ocho normas fundamentales de la
Metodologia BIM.

Figura 3: Se numeran y especifican cada una de las ocho normas, de acceso publico y gratuitas.
Los llamados “ocho pilares” de la Metodologia BIM

La BSI fue creada en 1901, y es el organismo de normalizacién y estandarizacién mas antiguo
del mundo. Se encarga del desarrollo y la innovacion en todas las areas productivas de la
industria britanica. La BSI es el organismo de normalizacion y estandarizacién en el Reino
Unido. En el sitio web oficial https://www.bsigroup.com/en-GB/standards/ se encuentra un
apartado dedicado a la venta de las propias normas, y también estan disponibles para la
descarga de forma totalmente gratuita, las siguientes publicaciones: BS 1192:2007+A2:2016;
PAS 1192-2:2013; PAS 1192-3:2014; BS 1192-4:2014; PAS 1192-5:2015 y BS 8536-1:2015.
Estas normas se pueden descargar gratuitamente en la siguiente direccién URL: http://bim-
level2.org/standards. Fue importante, la decision de producir una serie de publicaciones “ad
hoc”, llamadas PAS (Publicly Available Specification). Las PAS de la serie 1192 (partes 2, 3,
4, 5) concebidas como desarrollo y evolucion de la BS 1192:2007+A2:2016, fueron publicadas
como respuesta a la necesidad del gobierno britanico de implementar la adopcion de la
Metodologia BIM en la industria nacional de la construccion. La implementacién por parte del
Reino Unido de su Protocolo Nacional de BIM, se presenté como una estrategia nacional llena
de sinergias y beneficios. Siempre con el objetivo final en el horizonte de la innovacion para
el sector de la construccién (Murphy et al. 2011). Desde enero de 2016 Reino Unido se
encuentra en lo que se ha venido llamando el nivel 2 de madurez del BIM. Del total de cuatro
niveles de madurez existentes, el nivel dos es definido como "colaborativo" (Worksharing) y
represento el primer logro de Reino Unido. En ese nivel de madurez BIM se aplica sobretodo
a la creacion de modelos virtuales del edificio (VDC), utiles durante la fase de obra. Y sin los
cuales, no se podria llevar el proyecto a obra. Al VDC se le exigen una serie de
condicionantes, tales como ser capaz de ftransmitir la informacion en tiempo real,
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informaciones digitales alojadas en la nube, y consultables a través de internet, que acaban
sustituyendo al formato papel en la tradicional documentacion de obra.

5. Herramientas de la tecnologia BIM aplicada a la gestion del proyecto en fase
de obra. Aplicaciéon practica en entorno “Open BIM”: uso del estandar abierto
IFC (Industry Foundation Classes)

5.1. Incorporacién de informacion en el modelo virtual (VDC, Virtual Design
Construction) durante la fase de obra

Los planos en extension de archivo: .dxf, .dwg, .dgn, .dwf, .dwfx, .pdf, etc pueden incluirse
como documentos adjuntos en el Modelo VDC de obra, si el proyecto esta alojado en la nube
en alguna plataforma CDE de las existentes en el mercado. Caso del BlMserver.center de
CYPE Ingenieros, o dado el caso del Autodesk BIM 360, que en adelante, la empresa
Autodesk ha acordado en denominar Autodesk Construction Cloud, o el us.BIM.platform de
ACCA software, o ProjectWise de la empresa Bently, o Trimble Connect de la empresa
Trimble. Aqui queremos aclarar que el concepto de CDE (Common Data Environment) es un
concepto clave dentro de la Metodologia BIM, y que esta definido perfectamente en la ISO-
19650. Ademas, el concepto de CDE, comparado con el ya existente de los gestores
documentales, nos resultara muy familiar, pues tan solo aporta una ventaja, novedad
diferenciadora: el poder trabajar de forma colaborativa a través de internet (a través de la
nube) en tiempo real gracias a la infraestructura tecnolégica de la que disponemos hoy dia.
Open BIM es una tecnologia empleada por un conjunto de softwares BIM creados los
desarrolladores de software, entre ellos: CYPE Ingenieros, quienes especificamente
pretenden asistir a los profesionales durante toda la fase de obra. El proceso contado de forma
resumida y esquematica seria el siguiente:

e El Proyecto Basico hospedado en el gestor documental en la nube (CDE, Common
Data Environment) es trabajado, compartido, publicado y archivado (los cuatro
procesos a los que la informacién del proyecto es sometida siguiendo las directrices
de la 1ISO-19650).

¢ Mas tarde, el Proyecto de Ejecucion es consultado en el CDE por el Jefe de Obra, el
LEAN Manager, el BIM Manager, el BIM Coordinator en Fase de Obra, etc. Tanto la
documentacién 2D (planos y memorias de calculo) como el modelo virtual 3D (VDC).

Figura 4: Del Proyecto Basico (BIM 3D) al Proyecto de Ejecucion (VDC: BIM 4D + BIM 5D).
Cuadro, que a lo largo de la linea tiempo, pone en relacion las tres fases de la 1ISO-19650, con
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los conceptos de Proyecto Basico y Proyecto de Ejecucion del CTE (Codigo Técnico de la
Edificacion), y, a su vez, con las siete dimensiones del BIM

> - .

e e ey e

~

' [ codigo Técnico de la Edificacién (CTE) J @

1 1
; Proyecto Basico Proyecto de Ejecucion :
Modelo BIM 4D + 5D Modelo BIM 7D
Modelo BIM 3D > @ > j E
VRE As-built

(Virtual Design Construction)

También se puede exportar la medicion de los elementos introducidos en formato FIEBDC-3
(nos referimos aqui a los archivos de extensiéon BC3); asi como los presupuestos, para ser
tratados por programas especificos de mediciones y presupuestos (BIM 5D). Todo el flujo de
trabajo representado en la Figura 4, esta abarcado por el concepto Open BIM a través de su
materializacion en el estandar IFC (Industry Foundation Classes). Nos referimos aqui al uso
de archivos de extension .IFC que contienen modelos tridimensionales de las denominadas
tres disciplinas: Arquitectura, Estructuras e Instalaciones. Para trabajar en Open BIM, hay que
vincular la obra a un proyecto BIM existente en uno 0 mas archivos IFC. Cualquier programa
BIM que se precie, debe poder importar y exportar con extension IFC. Podemos consultar el
listado de programas BIM certificado por la BuildingSMART Internacional para el uso de
archivos con extension IFC, en la siguiente direccién URL:
https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/ En cada plano de planta, en
cualquier plano del proyecto de ejecucion, por supuesto, también en el propio modelo virtual
VDC, el Jefe de Obra, puede afadir en tiempo real la informacién de lo que esta ocurriendo
en la obra. Todo lo relativo, tanto acerca de las fases constructivas del proyecto, y la cuarta
dimension del BIM: Planificacion de Obra (BIM 4D). Hablamos aqui también de Certificar en
Obra desde el propio modelo virtual VDC. Ademas, en este flujo de trabajo, los responsables

514



25" International Congress on Project Management and Engineering
Alcoi, 6th — 9th July 2021

pueden definir de forma colaborativa y conjunta, las fases constructivas del proyecto (Fases
de Obra, BIM 4D). Pudiéndose definir las fases constructivas que son de especial importancia.

Figura 5: Fases de la Obra a lo largo de la linea tiempo, puestas en relaciéon a la Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (A Guide to the Project Management Body of
Knowledge o PMBOK Guide) de la PMI (Project Management Institute), LEAN Construction y BIM.

PMI/PMBOK LEAN . Metodologia BIM Innovacion
Construction

Inicio del
Proyecto de
Construccion

OK OK
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5.2. Flujo de trabajo abierto en Open BIM (uso del estandar IFC)

Para entender qué es Open BIM, lo primero que debemos hacer es diferenciar entre archivo
nativo y archivo estandar. Ejemplo de esto: si nos remitimos al CAD (Computer Aided Design),
seria entender que desde hace afios, el archivo de extension .dxf es y ha sido el archivo
estandar para el intercambio de informacién entre programas CAD. Mientras que el archivo
de extensién .dwg, era el archivo nativo de un programa llamado Autocad, conocido por toda
la industria. Y si nos trasladamos al momento histérico actual, donde el sector de la
construccion se esta transformando tecnolégicamente con un gran calado y reflejo en la forma
como se construyen hoy dia nuestros edificios. Es decir, en obra. Aqui podriamos extendernos
para intrincar estos conceptos con la construccion pre-fabricada, con la industrializacion del
sector de la construccion y con otros temas a la orden del dia. Pero para no extendernos,
volveremos al ejemplo del .dxf y el .dwg en CAD, para entender que hoy dia, el archivo de
extension .ifc seria para el BIM lo que el .dxf era para el CAD. El llamado flujo de trabajo
abierto u Open BIM, requiere insalvablemente, el uso de archivos standard, denominados .ifc
cuyas siglas provienen del acronimo en inglés IFC: Industry Foundation Classes. Este
estandar IFC, es recogido ampliamente en la ISO-16739 y definido en sus distintos tipos y
clasificaciones. Cuando hablamos de tipos de IFC, hablamos de distintos Model View
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Definition, definidos por los distintos tipos de esquemas presentes en el estandar IFC. Entre
los distintos tipos de esquemas podemos encontrar:

o |FC 2x2: Definido por el Coordination Model View Definition, es el antiguo esquema
version 1.0.

e |[FC 2x3: Definido por el Coordination View Model View Definition.

e [FC 2x3 Coordination View 2.0: Constituye a una versién mejorada del IFC 2x3
original. Es el esquema mas utilizado actualmente.

e |FC Structural Analysis View: Definido por el Coordination Model View Definition, pero
orientado a los analisis estructurales, puntos, cargas, materiales, perfiles y secciones.

e [FC Basic Handover: Esquema definido para el intercambio de datos para Facility
Management, especificamente para aplicaciones CAFM y CMMS.

e |FCSpace Boundary: Constituye una extension del IFC 2x3 Coordination View 2.0, el
cual es pensado para manejar informacion en cuanto a espacios para posteriores
analisis energéticos.

Tipos de IFC4:

e |FC 2x4 View Reference: MVD pensando para ser utilizado en los flujos de trabajo
basados en modelos de referencia, en donde el intercambio de informacién es
unidireccional. Es decir que los cambios necesarios en cuanto a representacion de
formas o datos, no se realizan sobre el IFC. Estos deben ser realizados por el autor
del modelo.

e [FC 2x4 Design Transfer View: Este esquema establece los parametros para
proporcionar informacién de un proyecto, para la edificacion de elementos
interconectados. En donde las aplicaciones puedan insertar, eliminar, mover o
modificar elementos y espacios fisicos de construccion.

El formato IFC garantiza la trazabilidad de los datos (la informacion del modelo) evitando asi
el gran problema de la “obsolescencia de los modelos BIM”, tema a la orden del dia. Problema
que tendremos siempre que usemos archivos nativos (como es el caso de los archivos rvt de
Autodesk Revit, por ejemplo). Dentro de la metodologia BIM son conceptos claves pues los
siguientes:

e INTEROPERABILIDAD, implica trabajar en Open BIM, es decir, usar archivos .ifc.

e COLABORACION, es decir, el uso de un CDE (Common Data Environment), o de
forma mas amplia: sistema de gestion documental (DMS, Document Management
System).

Podriamos pues hablar de interoperabilidad o de la ISO-16739 en conjunto con la ISO-19650.
Y, podriamos también hablar de colaboracion o de la ISO-19650 en conjunto con la ISO-9001.
Para proceder en obra segun esta metodologia propuesta, hay que vincular la obra a un
modelo VDC alojado en el CDE. Todo se realiza a través de la nube. La obra a la que se
vincule debera contener los archivos de extension .ifc con toda la informacion necesaria de
cada una de las especialidades que colaboran. Estas especialidades reciben el término de
disciplinas y subdisciplinas dentro de la metodologia BIM. Ello da lugar a diversos modelos
virtuales dentro del mismo proyecto para obras muy complejas y/o muy extensas, nos
referimos aqui a los modelos virtuales: arquitectonico, estructural y de instalaciones. Cualquier
revision, comunicacion, modificacion en obra es notificada en tiempo real a través del VDC
alojado en la nube donde tenemos ese software denominado CDE, que actia a modo de
gestor documental, recogiendo el histérico digital de toda la obra. La red e infraestructura de
acceso a internet que tenemos hoy dia, posibilita que todo esto sea una realidad, incluso a
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pie de obra, donde el formato papel tiende a desaparecer en pro de las pantallas digitales
tactiles, tablets, etc. Este modelo de trabajo propuesto, permite a todos decidir en tiempo real,
el control del proyecto durante la fase de obra es total. Si dicha modificacion afecta a cada
una de las disciplinas del proyecto, o s6lo a algunas de ellas. Necesitamos si o si, pues, que
el CDE contenga todos los archivos de extensién .ifc necesarios. Si hablamos del modelo
arquitecténico que contiene la distribucion de plantas del edificio, denominados niveles dentro
de la metodologia BIM, este puede ser creado por cualquier software o plataforma de
modelado BIM 3D de las muchas que existen en el mercado.

Figura 6: Software BIM Authoring y Software para Coordination & Review, problematica de
archivos nativos frente al uso de Open BIM en archivos IFC (1SO-16739, 2005,0213,2018) y el
concepto de Interoperabilidad (1ISO-19650, 2018)

Revit | Archicad | Allplan | Vector | Edificius | Edilus | Tekla Rhino Navis Solibri | Open
+Visual Buildings
works A works (AECOSsim)
Manage
Revit RVT IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF. | |FC IFC, DXF,
RTE DWG DWG, DWG, DWG DWG DWG DWG, DWG, DWG,
' DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN, RVT,
RFA RFA
Archicad IFC, PLA, IFC, DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF. | |FC IFC, DXF,
DXF, PLN. DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG,
DWG DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
BPN
DGN
Allplan IFC, IFC,DXF. | NDW IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | |FC IFC, DXF,
DXF, DWG DWG, DWG DWG DWG DWG, DWG DWG,
DWG, DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
DGN
Vector | IFC, IFC,DXF, | IFC,DXF, | \/\WX IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | |FC IFC, DXF,
K DXF, DWG DWG DWG DWG DWG DWG, DWG DWG,
WOrKs DWG, DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
DGN
Edificius IFC, IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC.DXF. | EDF IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC.DXF. | IFC.DXF. | |FC IFC, DXF,
DXF, DWG DWG DWG, DWG DWG, DWG, DWG DWG,
DWG, DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
DGN
i IFC IFC, DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC, DXF, IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC, DXF IFC, DXF,
Rdiks DXF, DWG, DWG, DWG, DWG, EDL DWG, DWG, DWG, IFC DWG,
DWG, DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
DGN
Tekla IFC, IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | TSC IFC,DXF, | IFC,DXF, | |FC IFC, DXF,
DXF, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG, DWG,
DWG DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN DGN
DGN
Rhino IFC, IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | 3DM IFC,DXF, | |FC IFC, DXF,
+Visuala | DXF DWG DWG DWG DWG DWG DWG DWG DWG,
RQ DWG DGN,3D DGN
M
Navisw | No No No No No No No No NWF IFC IFC, DXF,
DWG,
orks groced procede procede procede procede pfocede procede procede NWD DGN
Manage
Solibri IFC IFC IFC IFC IFC IFC IFC IFC IFC IFC 'DF\ff-GDXF-
DGN
Open IFC, IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF. | IFC,DXF, | IFC,DXF, | IFC,DXF. | |EC IFC
Buildings | DXF, DWG DWG DWG DWG DWG DWG DWG DWG .
(AECOsim) DWG DGN

Incluso existen programas gratuitos, que puntualizamos son Open BIM, como por ejemplo,
Blender BIM, o el IFC Builder de CYPE, o el novedoso CYPE Architecture, lanzado al mercado
por CYPE Ingenieros en junio 2020. Por supuesto también la opciéon de las conocidas
plataformas de pago como son: Edificius, Allplan, Archicad, Revit, OpenBuildings de Bentley
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(anteriormente denominado AecoSIM), etc. Con dicha vinculacién, se importara la estructura
de plantas (niveles de proyecto) para generar un plano de planta virtual donde poder certificar
directamente en obra, por cada una de los capitulos de obra. En cada plano de planta el
profesional podra revisar, replanteos de los elementos ademas de comunicar érdenes a las
subcontratas. Los planos 2D generados desde el modelo VDC pueden ser incorporados al
CDE junto con el modelo VDC que nos permite ver cualquier vista 3D del proyecto, ya sea
vista exterior o vista interior, incluso recorrerlo por dentro en tiempo real desde una tablet
estando a pie de obra. De esta manera, todos durante la fase de obra tendran una
representacion 3D de todos los elementos de cada uno de los capitulos de obra, y los archivos:
dxf, dwg, dgn, dwf, dwfx, pdf, etc. de los planos de proyecto. Un nuevo método, una nueva
forma de hacer, un nuevo know-how en obra con el que se consolida la implantacién del BIM
en fase de ejecucion.

5.3. Salida de datos: mediante el uso del estandar BC3

Y sobre la exportacion al formato FIEBDC-3 (archivo BC3): en este flujo de trabajo se permite
la exportacion de la medicién de todos los elementos del modelo VDC al formato estandar
FIEBDC-3. Este formato de archivo es el estandar de intercambio de informacién entre
programas de mediciones y presupuestos. Que usando el modelo BIM del Proyectista,
venimos definiéndolos como software BIM 5D. Queremos aclarar aqui que nos referiremos al
modelo virtual BIM cuando sea este el modelo del proyecto basico. Y, nos referiremos al
modelo virtual VDC cuando sea este el modelo del proyecto de ejecucion. Es decir, en fase
de proyecto, usaremos la terminologia modelo BIM; y, en fase de obra, usaremos la
terminologia modelo VDC. Ya que el modelo virtual del proyecto del proyecto basico es
definido en mayor medida, aportandosele toda la informacién necesaria para poder construir
el proyecto. Si queremos verlo de forma transversal dentro de la 1ISO-19650, hablariamos
entonces de modelo BIM para la fase de disefio y modelo VDC para la fase de obra. Modelo
as-built para la fase de mantenimiento. Comentar que esto son apreciaciones y criterio
seguido por los autores, ya que en la actualidad en Espaia, se abusa del término BIM, no
distinguiéndose en la mayoria de los casos que la metodologia BIM es un concepto mas
amplio y completo que el concepto del modelo virtual BIM.

6. Conclusiones

En base a la revision realizada de la literatura cientifica, afirmamos que la tecnologia VDC se
considera positiva e importante a la vez para el sector. El papel del modelo virtual VDC durante
la fase de obra, y el uso del mismo, ira creciendo en los préoximos anos en nuestro pais. En
términos de implicaciones, lo vemos mas como una discusion amplia sobre la implementacion
de nuevas herramientas tecnolégicas que afectan a los procesos de trabajo. Y como esto se
percibe por las empresas del sector. Las consecuencias de una mayor implantacion del uso
de modelos virtuales VDC en fase de obra es un tema que cada vez toma mas peso. Es vital
saber en todo momento qué informacion del modelo VDC se esta compartiendo en tiempo
real a través de la nube, y qué accesos a determinada informacién son aprobados en tiempo
real dentro y fuera de la empresa constructora, ya sea de una forma directa o indirecta.
Finalmente, el uso de modelos virtuales VDC en el sector de la construccién de nuestro pais
se encuentra todavia en una etapa inicial y es necesario que el gobierno y en general, el
conjunto de asociaciones y colegios profesionales apoyen y sean conocedores de todo esto,
para que se alcance el nivel de madurez e implantacion que en otros paises existe desde hace
anos.
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