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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidén tiene como objetivos prioritarios vislumbrar cual
puede ser el camino mas acertado para implementar BIM en el sector publico en la
fase de las licitaciones y el papel de BIM dentro de la propia licitacion. Esta
investigacion abarca el estudio de BIM dentro del escenario de la contratacién de
obras publicas, el analisis de la situacidon actual y las nuevas posibilidades de
desarrollo. Los resultados pueden ayudar tanto a clientes publicos como a ofertantes a
mejorar la eficiencia de la evaluacién de ofertas y la posterior adjudicaciéon de la
licitacién. En el futuro, el enfoque basado en BIM debe integrarse en el proceso de
contratacidn publica para aprovechar al maximo su potencial.

ABSTRACT

This research project has as primary objectives enlighten which may be the most
appropriate way to implement BIM in the public sector in the tendering stage and the
role of BIM within the tendering itself. It includes the study of BIM within the
procurement of public works, the analysis of the current situation and the
development possibilities. The results may help public sector clients as well as bidders
to improve the efficiency of the bidding evaluation and the subsequent contract
award. In the future, the BIM based approach must be integrated in the public
tendering process to take full advantage of its potential.
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1. INTRODUCCION

En el sector de la construccidon la seleccidn del contratista y acuerdo de un precio es un paso
muy importante para el éxito del proyecto, especialmente en las licitaciones publicas. Sin
embargo, la practica demuestra que por lo general tras la contratacién surgen problemas que
llevan a un incremento del precio a lo largo del proceso de construccidon debido no solo a
errores en el propio proyecto y cambios aplicados por el cliente, sino también al coste de
materiales adicionales que no estaban incluidos en el pliego de licitaciéon o actuaciones no
contempladas.

Una nueva forma de trabajo estd emergiendo en el sector de la construccién llamada Building
Information Modelling (BIM). El principal objetivo de esta nueva tecnologia es la reduccién de
errores usuales en modelos 2D en papel. Gracias a una simulacion y aproximacion digital es
mas facil controlar y analizar posibles errores. BIM puede mejorar el proceso completo, sin
embargo su implementacion es mds avanzada en las fases posteriores a la licitacion. La
adopcion de BIM en las primeras etapas aun no ha sido ampliamente difundida.

La deteccién temprana de errores en el proyecto a través del andlisis de las diferentes
propuestas presentadas por los ofertantes a una licitacién o una mejora en el proceso de
seleccidon de los contratistas puede suponer un importante ahorro de costes en las obras
publicas, y por tanto ahorro de dinero del contribuyente. Para mejorar el proceso de licitacion
es indispensable conocer diferentes tipos de contratos empleados en el sector publico para
entender la metodologia de trabajo y el momento exacto en el cudl se produce la licitacidn.

Por otro lado, es indispensable conocer las posibilidades actuales del empleo de modelos de
informacidn en el sector de la construccién asi como los ejemplos pioneros o medidas que han
llevado a la implementacion de BIM en el sector publico. A pesar de la escasa implementacion
en la etapa de licitaciones publicas, es posible vislumbrar la relacion y el uso que podria tener
BIM en ciertos tipos de contratacion publica o como herramienta para el analisis de
propuestas en licitaciones.

Recientemente cada vez mas el sector publico estd prestando atencidn al ahorro de costes y, al
mismo tiempo a mejorar la eficiencia. Por lo general, la industria de la construccidon tiene una
relevante facturacién anual, lo que representa una parte importante del PIB. Por lo tanto,
algunos paises como Reino Unido, estan adoptando nuevas estrategias con el fin de mejorar la
situacién actual. Muchas de esas estrategias pasan por el uso de BIM, que obliga a todas las
partes involucradas en el proceso a adoptar un enfoque de colaboracién para reducir
ineficiencias. Por otra parte, también el Parlamento Europeo va a fomentar la adopcion de BIM
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modernizando el procedimiento de adquisicidn y garantizando una mayor eficiencia. La
Directiva de la UE de contratacidn en el sector publico sera un importante impulso para el uso
de BIM.



2. JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

Los tiempos cambian y el sector de la construccidn necesita adaptarse. Para ello es necesario
conocer nuevas técnicas, investigar en nuevas area y estd claro que en construccién ese
avance pasa por el uso de modelos de informacidn. Otras industrias, como la aerondutica o el
automovilistica, cuentan con protocolos muy definidos, estdndares y procesos mecanizados e
industrializadas. Sin embargo, la industria de la construccidon no ha avanzado al mismo ritmo.
Con la implementacion de BIM en el sector se abre una puerta para conseguir controlar los
costes, el proceso de construccion y fomentar la colaboracién entre los multiples agentes que
participan en el proceso completo desde el disefio hasta la construccion y el ciclo completo de
vida del edificio.

BIM suena cada vez de forma mas potente como una via de modernizacidn y de optimizacion
del proceso de construccion. Sin embargo, los focos se centran en la fase de disefio, la
construcciéon y mantenimiento o rehabilitaciones durante el ciclo de vida y muchas veces nos
olvidamos que para que BIM cubra el proceso completo su implementacién debe empezar en
un paso previo, en la LICITACION. En muchos paises los principales promotores de la adopcién
de BIM son los propios gobiernos y un claro ejemplo de ello es el Gobierno de Reino Unido. Los
edificios publicos requieren una licitacién como fase previa al disefio y a la construccién, por
ello la adopcién de BIM debe empezar justo en este punto y no en fases posteriores.

Actualmente la informacion sobre la implementacién de BIM en las licitaciones publicas es
tremendamente escasa, al menos en nuestro pais. Muchos paises nos llevan la delantera, por
lo que debemos mirar los pasos que han seguido, cudl ha sido el resultado y aprender de ellos.
éCOmo estan implementando BIM en las licitaciones en otros paises? ¢Qué tipos de
licitaciones son las mas usadas actualmente? ¢Es posible que BIM mejore los procesos de
licitaciones actuales? ¢Debemos cambiar los métodos de licitaciones para adoptarlos a al
trabajo colaborativa que fomenta BIM? ¢Se adaptan nuestros contratos actuales al modo de
trabajo de BIM, responsabilidades o autoria del modelo por ejemplo?éSon necesarios
nuevos protocolos y requisitos en las licitaciones?

Estas son algunas de las preguntas recurrentes al pensar en la posible implementacion de BIM
en las licitaciones publicas. Es un tema aun por explorar pero es importante conocer la
situacién actual y dar los primeros pasos en este sentido.



3. ESTADO ACTUAL DE LA CONTRATACION EN EL SECTOR
PUBLICO

3.1 INTRODUCCION
Para comprender mejor la posible adopcién de BIM en la contratacién de obras publica es util

mostrar una visién general del proceso de licitacién, la evaluaciéon de las ofertas y los
principales métodos de licitacién publica en el sector de la construccién. La aparicion de BIM
ha provocado un cambio en la metodologia de trabajo habitual y en las relaciones entre los
diferentes agentes que intervienen en el proceso lo que conlleva un reparto de la
responsabilidad mads global basado en la filosofia de compartir riesgos y beneficios. Este nueva
distribucion de la responsabilidad y la forma de trabajo colaborativa no encaja en los métodos
de contratacién tradicionales ya que marcan un roll y una responsabilidad concreta a cada
participante en el proceso de disefo y construccion, por ello estan surgiendo nuevos tipos de
contratos afines a la metodologia BIM.

3.2 PROCESO DE LICITACION
En la Unién Europa, la adjudicacién de contratos de obras publicas llevadas a cabo por los

estados miembros debe estar regida por una serie de principios como son el principio de no
discriminacién, igualdad, de reconocimiento mutuo, proporcionalidad y el principio de
transparencia (Directiva 2004/18/CE). Para asegurar los principios mencionados normalmente
el proceso de licitacidn sigue los siguientes pasos (Ramirez de Arellano, 2015):

Preparacion de las especificaciones de la licitacion
Anuncio e invitacion a los participantes

wnN e

Presentacién de los documentos de licitacion y las ofertas por parte de los
participantes

Evaluacién de las propuestas

Adjudicacién provisional

Notificacion

N o vk

Adjudicacién definitiva

Existen tres tipos de adjudicacién dependiendo de los plazos para el proceso enumerado
anteriormente: adjudicacién ordinaria, de urgencia y de emergencia (contrato verbal). La
preparacion del pliego de condiciones por lo general implica un debate preliminar entre el
cliente y/o propietario y consultores para establecer la documentacion de licitacion. Luego, se



publica la licitacidn e invita a los licitadores a presentar sus ofertas. Dependiendo del tipo de
procedimiento elegido esta fase se desarrolla de forma diferente. Si se trata de un
procedimiento abierto, tras el anuncio de la licitacidn los participantes pueden presentar sus
ofertas, sin embargo en el procedimiento restringido los participantes presentan su
candidatura y es el érgano adjudicatario el encargado de seleccionar los candidatos. Existen
procedimientos aun mas restrictivos como el procedimiento negociado en el cual el érgano
adjudicatario selecciona a los candidatos que seran los Unicos invitados a participar en la
licitacién y el didlogo competitivo (Ramirez de Arellano, 2015). Tras esta fase, los candidatos
presentan sus ofertas, la documentacién requerida y la acreditacién de la clasificacién de la
empresa si es requerida. El érgano adjudicatario no procede a abrir las ofertas hasta que
finaliza el plazo de entrega. Un grupo de expertos designados por el cliente y los consultores
evalia las candidaturas segun los criterios predefinidos en el pliego de clausulas
administrativas de la licitacién y eligen la candidatura ganadora.

En Espafia actualmente la normativa que regula los contratos publicos en el sector de la
construccion es la siguiente:

= Ley 30/2007 de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico

= Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas

= Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley
30/2007, de Contratos del Sector Publico

3.3 METODOS TRADICIONALES DE CONTRATACION PUBLICA
El nimero de métodos de contratacion de proyectos, incluyendo todas sus variaciones, es

sustancial y no todos pueden contemplarse en este estudio. La clasificacion presentada por
Lahdenpera en Financial analysis of Project delivery systems es un buen punto de partida
(Lahdenperd, 2008, p. 12):

= Design-Bid-Build (DBB)

= Design-Build (DB)

= Constrution Management (CM)

= Design-Build-Operate (DBO)

= Design-Build-Finance-Operate (DBFO)

3.3.1 PROYECTO - LICITACION — CONSTRUCCION (DBB)
Es un sistema de licitacion muy popular y por esta razén también se le llama método

|II

“tradicional”. El cliente encarga el disefio de forma independiente y la licitacidn se realiza para
la fase de construccion. Por lo tanto, las diferentes partes son responsables del disefio y la
construccion respectivamente. El proyecto ya estd definido cuando el constructor realiza su
oferta lo que le permite estimar los costes. Por lo general el criterio de adjudicacién es a la
oferta mas baja. El mantenimiento de la construccion se encarga a otra empresa

independiente o es gestionado por el cliente.
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Contratacion por el propietario

Gestion Disefio]| [|Gestién Cosnt.|| | Mantenim. |

y
ﬂ Disefio D |Construccion || [ Reparacién | /

| Financiacion ‘

Actividad (:) Responsabilidad de
los servicios
—3p Relacién contractual ememes  Relacion operativa

Figura 3.1. Diagrama DBB (Adaptacion propia Lahdenpera, 2008, p.13)
Los principales pasos son (Bolpagni, 2013, p.31):

= Definir la necesidad de construir y el propésito de la obra

= El cliente define los requisitos de las propuestas técnicas

= Dar la tarea a un equipo de disefio para desarrollar el proyecto y una estimacién de
costes

= Aceptacion del cliente de los trabajos del equipo de disefio

=  Preparacion de las bases de la licitacién

= Seleccidn e invitacidn a la oferta de licitacion

= Los participantes preparan sus ofertas

= Seleccidn y aceptacidon de una oferta que se convierte en un contrato

= Construccién del edificio

=  Pruebas del edificio

Las principales variaciones de este método son (Koppinen and Lahdenpera, 2004, p.28):

Contrato unico: el proyecto es adjudicado completo a un constructor que tiene la
responsabilidad de entragar la construccién finalizada pudiendo recurrir a la
subcontratacion.

Contratos separados: el cliente divide el proyecto que se oferta mediante licitaciones
diferentes y es otorgado a diferentes constructores.

En este proceso el cliente necesita habilidades internas con el fin de:

=  Preparar los requisitos de la licitacion
= Definir los criterios del disefio y su encargo
=  Seleccionar al constructor siendo el proceso lo mas objetivo posible

3.3.2 PROYECTO - CONSTRUCCION (DB)
Proyecto — Construccion es un sistema de gestion de proyectos donde un contratista es el
responsable ante el cliente tanto del disefio como de la construccion en virtud de un contrato
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Unico. Una sola entidad puede llevar a cabo todo el disefio y la construccion o puede
subcontratar a otras empresas para el cumplimiento del contrato. El mantenimiento periddico
de la construccién se realiza por separo por otra empresa o por el propio cliente.

Contratacion por el propietario

Gestion Disefio]  [Gestidn Cosnt.|| | Mantenim. |

| Disefio | [Construccidn || | Reparacién |
| Financiacion | ]
) s

=ty Relacion contractual Relacidn operativa

Figura 3.2. Diagrama DB (Adaptacion propia Lahdenperd, 2008, p.13)
Los principales pasos son (Bolpagni, 2013, p.34):

= Definir la necesidad de construir y el alcance de la obra

= El cliente define los requisitos de las propuestas técnicas

= Seleccidn e invitacidn a la oferta de licitacion

= Los participantes preparan su documentacidn técnica, propuestas y oferta econémica

= Seleccidn y aceptacién de una oferta que se convierte en un contrato. Un criterio de
seleccion puede ser el precio, pero quizds también la calidad del disefo y la solucion
constructiva.

= Disefio y construccion del edificio

Las principales variaciones de este método son (Bolpagni, 2013, p.35):

Directo: no hay una competicién entre constructores, se asigna de forma directa al
contratista.

Competitiva: varios contratistas participan en la licitacion

Desarrollo y contruccion: hay una etapa parcial donde el cliente y los disefiadores
definen parte del proyecto para fijar claramente los documentos y las necesidades
basicas del edificio. Posteriormente, hay una licitacion para desarrollar y completar el
proyecto y la construccion del edificio. El constructor se convierte en responsable del
disefio inicial.

Oferta global: todas las posibles variaciones estan incluidas. No se suele usar para
construcciones que conyeven disefios innovadores.

Llave en mano: es similar a la “oferta global”. El contratista aporta el edificio listo para

su uso y el cliente paga al final de la obra.
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Oferta puente: hay una fase inicial en la cual el cliente elabora una gran parte del
disefo preliminar del proyecto y el constructor asume la responsabilidad tanto del
disefio como de la construccion. La adjudicacidn se basa en el precio mas bajo.

Temprana participacion del contratista: hay una fase de predisefio en la cual el
contratista participa y fijan las bases de la licitacidn. La seleccién de los competidores
pordria baserse en su calificacién.

En este tipo de procesos, el cliente necesita habilidades internas para definir:

= Requisitos del cliente

= Elalcance del proyecto

= Actividades que se van a realizar en el nuevo edificio

= Necesidades de espacio

=  Consideracion del ciclo de vida del edificio y la posible expansidn futura
= Sitios de informacién

= Caracteristicas del disefio de los espacios

= Requisitos funcionales

=  Presupuesto

= Declaracion estética

= Cronograma del proyecto

= Nivel esperado de la calidad descrito en términos precisos

= Seleccidn del contratista siendo el proceso lo mas objetivo posible

3.3.3 GESTION DE LA CONSTRUCCION (CM)

Construction Management es un sistema de administracion del proyecto donde, ademas de un
equipo de disefo, el cliente contrata a un director para gestionar el proyecto total. La
ejecucidon se asigna mediante varios contratos de construccién parciales. De este modo, las
diferentes partes son responsables del disefio y la construccidon, pero el Construction
Management participa en la direccion de ambos. EI CM trabaja en las diversas fases del
proyecto y colabora con disefiadores y constructores velando por los intereses del cliente. El
mantenimiento es contratado y gestionado independientemente.

Contratacién por el propietario

Y 1
[ﬁestién Disefig] [Gestién Cosnt.]| |[ Mantenim. |

.ﬂ Disefio || ﬂConstruccién || Reparacién | /

| Financiacion |

Actividad C] Respon?albilidad de
los servicios

e Relacidn contractual

Relacidn operativa

Figura 3.3. Diagrama DB (Adaptacién propia Lahdenpera, 2008, p.13)
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Los principales pasos son (Bolpagni, 2013, p.38):

= Definir las necesidades de la construccion

= Definir los requisitos del cliente

= Seleccionar un equipo de disefio

= Seleccionar un Construction Manager o un equipo de gestion
= Desarrollo del proyecto y exigencias del disefio

= Licitacién, evaluacidn y seleccién de los constructores

= Construccién del edificio

Hay dos variantes principales de este método (Lahdenperd, 2001, p22; Koppinen vy
Lahdenperd, 2004, p.30; Lahdenpera, 2008, p.13)

CM por honorarios (Figura 2.4a): el Construction Manager es el responsable del
proyecto y la direccion de obra, pero ellos no estdn implicados en los trabajos de
construccion. Los contratos son entre el cliente y los contratistas. EI Constructor
Manager supervisa los costos, plazos, calidad y seguridad, pero no asume la
responsabilidad de ellos. Con frecuencia las grandes empresas no estan interesadas en
realizar contratos de CM por honorarios porque ellas realizan contratos de
construccion. El Construction Manager recibe honorarios fijos basados en el tiempo y
los servicios prestados.

CM con responsabilidad (Figura 2.4b): el Construction Manager es responsable de los
medios y métodos de construccion y de la entregra del proyecto terminado,
incluyendo la calidad y el rendimiento del activo. Todas las compras a proveedores son
realizadas por el Construction Manager y también los contratos con encargados de la
construccion y subcontratas. Aun asi, el cliente mantiene el poder de decidir en ultima
instancia sobre la ejecucién del proyecto. El Construction Manager recibe honorarios
en funcién del tiempo y servicios prestados y la construccidon en funcién de los costes y
los honorarios pagados.

Cliente Cliente

Disefio " Const. Disefio "Const.

Figura 3.4. (a) Diagrama CM por honorarios (Adaptacion propia Lahdenpera, 2001, p.22) y (b)
Diagrama CM con responsabilidad (Adaptacion propia Lahdenperd, 2001, p.22)
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En este tipo de procesos, el cliente necesita habilidades internas para definir:

= Definir los requisitos de la construccion

= Seleccionar un equipo de disefio y un equipo de gestién o Construction Manager

= Cumplir sus responsabilidades contractuales

=  Participar en el grado que desee en la aprobacién de las operaciones que se producen
a lo largo de la gestion del proceso de disefio y construccion.

3.3.4 PROYECTO — CONSTRUCCION — MANTENIMIENTO (DBO)

Proyecto — Construccion — Mantenimiento es un sistema de gestién de proyectos donde la
responsabilidad es asignada a través de un Unico contrato que incluye disefio, construccion y
mantenimiento del activo durante el periodo del contrato. El contrato también puede incluir
otros servicios al cliente o directamente al usuario. El pago para la inversidn es fijado vy el
cliente paga segun el progreso de la construccion. El disefio estd siempre en el mismo paquete
que la construccién ya que ninguna empresa aceptaria la responsabilidad de mantener el
edificio durante su ciclo de vida siendo el proyecto ajeno, el incentivo a la eficiencia del activo
se perderia en ese caso. Este método incentiva al proveedor del servicio a estimar el costo
total y completar la construccidn tan pronto como sea posible ademas de asegurar un buen
nivel de calidad de las instalaciones. El cliente da a los participantes unas especificaciones
iniciales del servicio requerido y mas adelante los participantes proporcionan una solucién de
como satisfacer las exigencias del cliente. Por esta razén, en este sistema el proveedor del
servicio tiene mads riesgo, pero al mismo tiempo ellos pueden manejar el riesgo para su propio
beneficio.

Contratacion por el propietario

Gestion Disefio]  [Gestion Cosnt.| | Mantenim. | I'
| Disefio | [Construccién | | Reparacién |
| Financiacion |
D) foporbiiad e
— % Relacién contractual ———  Relacidn operativa

Figura 3.5. Diagrama DB (Adaptacién propia Lahdenpera, 2008, p.13)

3.3.5 PROYECTO — CONSTRUCCION- FINANCIACION — MANTENIMIENTO (DBFO)

Es un sistema de gestion de proyectos muy similar al anterior (DBO) ya que la responsabilidad
es asignada por un Unico contrato que incluye el disefio, la construccidon y el mantenimiento
del activo. Sin embargo, el proveedor del servicio presta financiacion y el cliente paga la
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inversién después de la puesta en marcha del activo. También en este caso el disefio esta
siempre en el mismo paquete que la construccion.

Contratacion por el propietario
\

[Gestion Disefio] [Gestion Cosnt.] | Mantenim. |

| Disefio | [Construccidn | | Reparacion |
Financiacion L |

D (et ce

et Relacion contractual Relacidn operativa

Figura 3.6. Diagrama DB (Adaptacion propia Lahdenperd, 2008, p.13)

3.3.6 COMPARATIVA DE LOS METODOS DE CONTRATACION TRADICIONALES
La siguiente tabla muestra las ventajas e inconvenientes de los métodos de contratacion
publica mas empleados (Bolpagni, 2013):

DBB: Design — Bid - Build
DBB: Design - Build

CM: Construction Management

Ventajas de los métodos de contratacion DBB | DB | CM

El cliente puede comunicar sus necesidades a el disefiador

El cliente tiene control total sobre los detalles del proyecto

Método muy conocido

El cliente debe saber el compromiso financiero en una fase temprana del proceso

XX [ X [X|X

El disefio puede ser realizado sin presiones de programa o precio puesto que
ningun constructor ha sido aun contratado

La evaluacion de las ofertas es relativamente facil puesto que el proyecto X
proporciona una base comun para la licitacion

La experiencia del contratista puede dar contribuciones positivas X

Economia tanto para el contratista como para el cliente porque la responsabilidad X
del disefio y construccion recae sobre la misma persona

Los cambios durante la construccidn se minimizan y son realizados con mayor X
brevedad y ahorro de costes

Mayor rentabilidad y control del proceso en proyectos complejos X

Relacion temprana entre el equipo de disefio y el constructor X X
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Inconvenientes de los métodos de contratacion DBB | DB | CM

El periodo total de disefio y construccidn es generalmente mas largo que en otros X
métodos

Si el proyecto no esta lo suficientemente detallado puede haber discusiones con X
el constructor

Constructores generalmente ofrecen ofertas demasiado bajas para ganar la X
licitacion que después tratan de recuperar durante el proceso de construccion.

Dificultar para recopilar la informacion AS- Built X

La presencia de documentos menos detallados en las primeras fases del proceso X
puede generar malentendidos

Pérdida considerable de tiempo y recursos por parte del proveedor del servicio X
para participar en la licitacién lo que puede provocar desencanto y menor
afluencia de competidores

El cliente asume mas riesgos debido a la coordinacién entre multiples contratos X
Disefio y la construccidn estan siendo realizadas por entidades diferentesy la X X
cooperacién no estd asegurada

No es facil acordar el precio en la fase de licitacion puesto que no se conocen los X

detalles del disefio

Figura 3.7. Tabla comparativa de los métodos de licitacién tradicionales. Ventajas e
inconvenientes (Elaboracién propia)

El método DBB es el mas usado para las licitaciones publicas debido a que la evaluacién de las
ofertas es relativamente facil puesto que parten de una base comun ya que el proyecto estd ya
realizado y definidos los materiales y cantidades en las mediciones. En este método se suele
adjudicar el contrato a la oferta mas baja econédmicamente, lo cual simplifica enormemente el
proceso, aunque en otras ocasiones se valora también las mejoras presentadas por los
constructores o los conocimientos mostrados sobre el proyecto. Otra ventaja del método DBB
es el mayor control que ejerce el cliente sobre el disefio al no intervenir en esta etapa el
contratista encargado de la construccién. Sin embargo, la relacién temprana entre el
constructor y el equipo de disefio en los métodos DB y CM fomenta el intercambio de
experiencia e informacién dando lugar a contribuciones positivas al proyecto. DB puede
suponer un ahorro econdmico tanto para el cliente como para el contratista debido a que toda
la gestidn y responsabilidad del disefio y la construccion recae sobre la misma persona. En el
lado opuesto, CM aporta un mayor control del proceso al estar la responsabilidad repartida y
bajo la supervision del Construction Manager que vela por los intereses del cliente y la mayor
rentabilidad posible en el proyecto. Este control puede suponer una gran ventaja en proyectos
de cierta complejidad.

En DBB los principales inconvenientes derivan de la falta de relacion entre la construccion vy el
disefo que puede dar lugar a discusiones entre las partes por falta de detalles aportados por el
proyecto que el constructor aprovecha para recuperar la inversion por haber ofrecido una
oferta tan baja para ganar la adjudicacion. Ademas el periodo total de disefio y construccion es
generalmente mas largo que en otros métodos y los cambios durante la obra se alargan por la
intervencién de entidades independientes. La principal desventaja del método DB es la pérdida
considerable de tiempo y recursos por parte del proveedor del servicio para participar en la
licitacién por la necesidad de elaborar una propuesta de disefio ademds de la oferta
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econdmica, pudiendo provocar el desencanto y la menor afluencia de competidores. CM
supone mayores riesgos debido a la coordinacidon entre multiples contratos y la dificultad de
establecer un precio en la fase de licitacidn puesto que no se conocen los detalles del disefio.

3.4 PROCESOS INNOVADORES DE CONTRATACION
Recientemente nuevos procedimientos de contratacién se estan volviendo populares en el

sector de la construccion para promover la colaboracién entre las partes involucradas en el
proceso. Estos nuevos enfoques son muy importantes para la adopcién de BIM ya que facilitan
su desarrollo. Integrated Project Delivey es un enfoque de la entrega de proyectos que integra
personas, sistemas, estructuras empresariales y la practica en un proceso que aprovecha la
colaboracién de los puntos de vista y talento de todos los participantes para reducir el
desperdicio y optimizar la eficiencia a través de todas las fases de disefio, fabricacion y
construccién. (AlA, 2007, p.1). En el caso de IPD, la adopcidn de BIM es esencial para logra la
colaboracién necesaria, identificandose este método de contratacion con el uso de BIM.

Otros métodos de contratacidn innovadores que fomentan la colaboracién son los
presentados por el Gobierno de Reino Unido en Goverment Construction Strategy. Para
mejorar la situacion actual del sector de la construcciéon propone varias iniciativas, en las
cuales destaca el ensayo de nuevos modelos de contratacién que involucran al contratista en
una etapa temprana del proyecto y fomenta mayores niveles de integracién y transparencia. El
objetivo de los nuevos modelos va dirigido a la reduccidon de costes de la construccién en el
sector publico, y por tanto por parte del contribuyente. Por otra parte contribuirdn a mejorar
la seguridad del programa, reducir el riesgo, promover la innovacion, asi como mejorar las
relaciones a lo largo de la cadena de suministro (Cabinet Office, 2012, p.4). Los tres nuevos
modelos de contratacion son:

= Cost Led Procurement (CLP)
= |Integrated Project Insurance (IPI)
= Two Stage Open Book

The Goverment Construction Strategy (2011) intenta alcanzar ahorros de hasta un 20% en los
contratos de construccién. La reforma de las practicas de contratacién para efectuar un
cambio conductual y cultural sostiene este esfuerzo. The Industrial Strategy for Construction
(Construction 2025) acentta el compromiso del Gobierno de continuar con este esfuerzo. El
marco de esta iniciativa son los nuevos modelos de contratacion mencionados. Guias
orientativas para cada modelo han sido descritas para ayudar a los cliente a la adopcion del
modelo en el sector publico, reuniendo las mejores practicas y comportamientos destacados
de los profesionales para generar los ahorros buscados por el Gobierno. Estas guias muestran
los paso y técnicas que ayudara a clientes y proveedores a lograr el mismo nivel de resultado
qgue en el los proyectos de prueba realaizados por el Gobiernos y recopulados en The
Goverment Construction Strategy: trial projects. Estos modelos ofrecen el potencial para lograr
ganancias dada la eficiencia que pueden reinvertirse creando nuevos puestos de trabajo, mas
actividad en el sector, proyectos mas asegibles financieramente y hacen el sector de la
construcciéon de Reino Unido mas competitivo (Cabine Office and Efficciency and Reform
Group, 2014a).
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3.4.1 INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

IPD es un enfoque de la entrega de proyectos que integra personas, sistemas, estructuras
empresariales y la practica en un proceso que aprovecha la colaboracién de los puntos de vista
y talento de todos los participantes para reducir el desperdicio y optimizar la eficiencia a través
de todas las fases de disefio, fabricacién y construccién. (AlA, 2007, p.1). Los equipos IPD por lo
general incluyen muchos expertos y no sélo al propietario, arquitecto y constructor, que
forman parte de un contrato de colaboracién compartiendo riesgos y recompensas. IPD
promueve una estrecha colaboracién entre todas partes participantes desde una etapa
temprana del disefio. De hecho, en este proceso de entrega integrado comienza en la primera
fase conceptual y sigue en durante todo el ciclo de vida del activo. Ademas, el equipo de
proyecto trabaja para la adopcién de soluciones que cumplan con las exigencias del cliente y la
reduccion de tiempo y coste. Estos ahorros pueden ser alcanzados porque las estimaciones de
costos son desarrolladas en la fase de disefio. Ademas, el cliente y/o consultor tiene que ser
parte integrada en el equipo para ayudar a la direccién del proceso. En los contratos IPD las
diferentes partes son socios de pleno derecho, aceptando los posibles costes y beneficios
dentro del proyecto; esto es un cambio revolucionario porque permite a los disefiadores
beneficiarse de cualquier contribucion mediante el disefio al rendimiento de construccion.

(1) CAPACIDAD DE INFLUIR EN COSTES Y FUNCIONES DEL EDIFICIC (OPORTUNIDADES).

ESFUERZO DE ARQUITECTOS E INGENIEROS / EFECTO CONSEGUIDO.

ANTEPROYECTO. PROYECTO BASICO. PROYECTO DE EJECUCION Y PETICION DE LICENCIAS.  LICITACION DE LA OBRA Y CONSTRUCCION.

Figura 3.8. Grafica comparativa método tradicional e IPD (Cabreros, 2014)

La grafica muestra que en la fase inicial del proyecto es cuando existe una mayor capacidad
para tomar decisiones que afecten positivamente al proyecto a menor coste econdmico,
mientras que conforme se avanza en la grafica es menor la capacidad para tomar nuevas
decisiones, y que el coste de las mismas va a ser muy superior o incluso inviable (Cabrero,
2014). El método IPD (proyecto integrado) implica a todos los técnicos intervinientes en el
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proyecto desde la fase inicial del mismo con el objeto de maximizar el conocimiento y la
experiencia de todos en fases tempranas y reducir al minimo las decisiones durante la fase de
construccion, lo que aporta mayores ventajas frente al método tradicional.

Plantear una metodologia de trabajo en la cual los técnicos de las empresas constructoras y
subcontratistas van a ser unos agentes mas en el proyecto es una cuestién de enorme
trascendencia ya que, ademds de cambiar la metodologia de trabajo, cambia las relaciones
juridicas y las responsabilidades civiles entre los agentes que intervienen en la construccion de
un edificio. IPD supone un rete para los departamentos juridicos de las empresas constructoras
y para el sector asegurador que debera adaptarse y ofrecer pdlizas para este tipo de
organizacién del trabajo tal y como ya sucede en los EEUU y Reino Unido (Cabrero, 2014).

METODOLOGIA TRADICIONAL

| biseRio iniciaL lprovECTO BAsICO lpROYECTO DE EIECUCION | PETICION DE Licencias ¥ | consTRUCCION |FiNAL DE OBRA |
‘Amummmc’m DE OBRA

[AENCIA. OCT.

ARQUITECTOS TECNICOS E INGENIEROS
T

|
| |
‘ conmsmemens

| ‘ ‘ | SUBCONTRATAS |
\

METODOLOGIA INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

|DISERIO INICIAL ‘PROYECTO BASICO ‘PROYECTO DE EJECUCION ‘PET\C\C)N DE LICENCIAS Y | CONSTRUCCION |F\NAL DE CBRA |
‘ ADJUDICACION DE OBRA |

| aGeEnCia. ocT. | | | |

| | ARQUITECTOS TECNICOS E INGENIEROS | | | |

| ‘ SUBCONTRATAS ‘ l l |

Figura 3.9. Diferencias entre el método tradicional e IPD (Adaptacion propia de Cabreros,
2014)

Los principios esenciales de IPD son el respeto mutuo, el beneficio mutuo, la definicién global
temprana, mejorar la comunicacidn, estandares abiertos claramente definidos, la adopcién de
la tecnologia adecuada, un alto rendimiento y liderazgo tomados por las partes con respecto a
los servicios especificos. Estos principios pueden ser aplicados mediante varios acuerdos (AlA,
2007, p.2):

= participacidon temprana de los agentes claves

= equilibrio entre riesgos y recompensa

= estructura de compensacidon que recompense mejoras en el proyecto y objetivos
cumplidos
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= definir claramente las responsabilidades
= instrumentos y estructuras de control construidas entorno a la toma de decisiones del
equipo

El proceso de licitacidn de la obra cambia notablemente, en la metodologia IPD se seleccionan
varias empresas constructoras con experiencia demostrada en proyectos similares. En base a
la importancia de las ideas y propuestas que haya realizado al proyecto y su oferta econémica
se selecciona la empresa que construira el inmueble. La propiedad compensa a las empresas
restantes con una cantidad previamente acordada.

El uso de esta metodologia beneficia a las empresas constructoras que disponen de
experiencia en grandes infraestructuras y arquitectos e ingenieros creativos, capaces de
aportar ideas brillantes que mejoren las prestaciones del proyecto al tiempo que se mejoran
los plazos de ejecucidn y se ahorra en costes.

Considerando las premisas anteriores, el método de contratacion basado en Proyecto —
Licitacion — Construccion (DBB) es incompatible con un enfoque integrado puesto que el
disefio y la construccién se realizan de forma totalmente independiente. Ademds, en DBB la
fase de disefio tiene que estar finalizada o muy avanzada para hacer la licitacién que
selecciona al constructor. En el caso de IPD, la adopcion de BIM es esencial para logra la
colaboracién necesaria. De hecho, BIM es una herramienta, no una forma de entrega
integrada de proyectos (IPD), pero los métodos de IPD trabajan mano a mano con BIM
(Bolpagni, 2013, p.42). El Instituto Americano de Arquitectos (AlA) ha desarrollado una guia
para dar informacién y orientaciéon sobre principios y técnicas de IPD y cémo adoptar
metodologias de disefio y para el proceso de construccion.

Un ejemplo de adjudicacion mediante un contrato IPD es un tramo de ferrocarril de alta
velocidad en California a la empresa Dragados, filial de ACS (http://economia.elpais.com/
economia/2014/12/12/actualidad/1418370442_248506.html). Un consorcio en el que
participa la espafola Dragados, filial de ACS, ha sido seleccionado como la mejor oferta por la
autoridad ferroviaria de California para construir el segundo tramo del tren de alta velocidad
en ese estado. Se trata del primer contrato obtenido por una empresa espafiola en un
proyecto que destaca por ser la infraestructura civil mas grande que hay en marcha en Estados
Unidos. El concurso se inicié en octubre de 2013 y se presentaron cinco consorcios. De ellos,
tres llegaron al final, y los tres con empresas espafiolas. En uno estaba Dragados, en otro OHL y
en el tercero Ferrovial. Las propuestas fueron evaluadas en un 30% por sus méritos técnicos y
en un 70% por su coste. El contrato es tanto para el disefio del tramo como para su
construccion y la oferta presentada por Dragados y las estadounidenses Flation y Shimmick es
de 1.200 millones de ddlares.

3.4.2 COST LED PROCUREMENT (CLP)

El primer nuevo modelo de adquisiciones del Reino Unido es Cost Led Procurement
(licitaciones centradas en el coste). Este método se presenta en el documento Construction
Trial Projects (Cabinet Office, 2012, p.4). El cliente define claramente el punto de partida y los
objetivos en un breve resumen estratégico y ademas establece un techo de coste desafiante
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pero realista. Desde el principio del proyecto, el cliente establece contacto con uno o varios
equipos que presten servicios y suministro que se comprometen a cumplir el techo maximo y
un conjunto de reglas mediante las cuales e logra un acuerdo (abarcando arquitectos,
constructores, proveedores, especialistas y fabricantes). El compromiso de vencer el techo de
coste de la oferta es una caracteristica clave de este método. El cliente evalla los equipos
segun la capacidad para trabajar en un entorno de colaboracidon y la capacidad para ofrecer el
proyecto por debajo del techo de coste en el primer proyecto y lograr una mayor reduccién en
los proyectos posteriores que forman parte de la secuencia de proyectos del cliente (Cabine
Office and Efficciency and Reform Group, 2014a).

En los concursos posteriores, se espera que el equipo de desarrollo y produccién del proyecto
se una al comienzo con el cliente para desarrollar propuestas que impulsen una mayor
reduccion de costes en base a su experiencia en el proyecto anterior y la innovacién. El criterio
importante es que uno de los equipos debe de mostrar capacidad para cumplir mejor el techo
de coste. Cuando este objetivo esta cumplido, la seleccion se basa en el atractivo de la
propuesta ofrecida por el equipo (Udom, 2012).

Este método de contratacién es mas adecuado para proyectos donde los costes no pueden
sobrepasarse y donde hay un aspecto altamente funcional e histéricamente repetitivo como
escuelas, carceles, alojamientos, carreteras, suministro de agua, etc. Si el método es repetible,
la expectativa es que en futuros concursos el equipo que desarrolla y realiza el proyecto
exponga propuestas que impulsen las mayores reducciones de costes basados en su
experiencia en proyectos previos. Esto promueve un proceso de mejora continua. CLP no se
define meramente por el proceso de adquisicién y es especialmente util en proyectos en los
cuales el coste limite del cliente no puede igualado o mejorado y el proyecto debe ser ofrecido
a proveedores fuera del acuerdo. La expectativa es que no fuese necesario recurrir a
proveedores externos si el acuerdo estd bien administrado y los proyectos son similares y
repetitivos, por lo que cliente y proveedores tienen una excelente compresidén del coste.
Cuando el precio no puede cumplirse por cualquier persona el proyecto no debe continuar
(Cabine Office and Efficciency and Reform Group, 201428, p.3).

Es importante sefialar que Cost Led Procurement opera a través de toda la vida del proyecto.
Esto seria desde el inicio hasta la entrega y no sélo aborda la fase de contratacion. El
mantenimiento del activo a menudo se considera por separado (Cabine Office and Efficciency
and Reform Group, 2014a, p.5).

Los principios que deben permanecer en el método CLP son (Cabine Office and Efficciency and
Reform Group, 2014a, p.5):

= Comprension de las necesidades del cliente antes de participar en la cadena de
produccion.

=  Concurso con el fin de facilitar la participacion temprana

= Claro entendimiento del coste de todas las partes

=  Gestidn de riesgos

= Colaboracién

= BIM/ Soft landings (estrategias para garantizar la transicién desde la construccion
hasta la ocupacién) para facilitar
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O O O O

Disefio
Construccion
Entrega
Explotacion

The Cost Led Procurement guiance describe el proceso con el siguiente diagrama (Cabine

Office and Efficciency and Reform Group, 2014a, p.6):

1. COMIENZO

Puntos
claves

Desarrollar y aprobar las necesidades del negocio y el modelo del negocio
Preparar las especificaciones de partida y establecer los resultados deseados
Establecer coste realista pero desafiante y los plazos

!

2. SELECCION

Evaluar esquemas de rendimientos previos

Seleccionar el equipo (contratistas, consultores y subcontratistas principales) en funcion de
las competencias en el coste, el disefio, experiencia, construccidn y soluciones tecnoldgicas.

Mombrar el equipo con arreglo a las normas de contratacién actuales y utilizar un contrato
estandar con modificaciones limitadas

!

™

3. DISENO

Direccion del inicio del equipo, tecnologia y actuaciones

Identificar y definir los puntos de decisian del cliente y el nivel de disefio y detalles del
coste para cada etapa: revisién por homdélogos

Optimizar iterativamente y de forma progresiva la metodologia de disefio y construccién

Establecer un marco de control y gestidn del proyecto

Monitorizar, informas y tomar medidas correctivas en caso necesario para los plazos, calidad
y coste: revision por homdlogos

Planificar e implementar soft landings (estrategias para garantizar la transicién desde la

Il

o

construccion hasta la ocupacion)

5.  QOCUPACION Y ANALISIS DEL USO

Gestidn y planificacion del uso y la ocupacién
Revision y evaluacidn del desempefio

Analisis y retroalimentacidon para la mejor continua

Figura 3.10. Cost Led Procurement paso a paso (Adaptacién propia de Cabine Office and

Efficciency and Reform Group, 2014a, p.6)
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El Gobierno de Reino Unido llevé a cabo dos proyectos de ensayo utilizando el método CLP
(Cabinet Office, 2012, p.7): Upper Mole (https://www.gov.uk/government/uploads/system/
uploads/attachment_data/file/253693/Procurement_Trial_Project_Short_Form_Case_Study

Environment_Agency_Upper_Mole_Project.pdf) y Rye Harbour (https://www.gov.uk/
government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/248614/Procurement_Trial_Proje
ct_Case_ Study EA Rye Harbour_0 2.pdf). El plan tuvo éxito y el Proyecto Rye Harbour logré
un ahorro de un 6%.

3.4.3 INTEGRATED PROJECT INSURANCE (IPI)

Es el segundo método de contratacidon nuevo sugerido por las estrategias en construccion del
Gobierno de Reino Unido (Cabinet Office, 2012, p.5). Esta estrategia persigue una cultura de
mayor colaboracién en el sector de la construccidn pero el marco normativo actual no es
compatible con este enfoque. Los miembros del equipo de construccidn suelen adoptar una
actitud de cautela para proteges sus posiciones y evitar invalidar su propia cobertura de la
podliza de seguro en caso de algln problema en el proyecto. IPl, en cambio promueve una
nueva forma de seguro que cubre los excesos de costes hasta un limite de responsabilidad
acordado (Cabine Office and Efficciency and Reform Group, 2014b, p.3).

En este método de contratacién el cliente celebra un concurso para nombrar los miembros de
un equipo de gestién integral del proyecto basdndose en elementos tales como las
competencias, trayectoria, etc. El equipo que se elija trabaja en conjunto para presentar una
solucidn referente al ahorro de costes frente a los costes actuales de referencia. Esta solucion
pasa por un riguroso proceso de verificacion de terceros para mantener una buena relacion
calidad-precio en el proyecto (Udom, 2012). Este método considera que el cliente tiene la
competencia para determinar los miembros del equipo incluyendo arquitectos, subcontratistas
y proveedores, quienes seran responsables de la entrega del proyecto. El proyecto sera
entregado en virtud de una nueva forma de seguro que cubre los excesos de costes hasta un
limite de responsabilidad acordad. El aspecto Unico de este método es que una sola péliza de
seguros cubre el proyecto, siendo en otros casos necesarios las pdlizas del cliente, equipo de
disefo y la cadena de construccidén. Para contratar el seguro para un proyecto, el equipo
tendria que producir una propuesta creible validada por un asegurador experto
independiente. El equipo de validacidn supervisa e informa a la aseguradora sobre los riesgos
claves de los proyectos, incluyendo los niveles de integracidn logrados por el equipo (Cabinet
Office, 2012, p.5).

El Gobierno de Reino Unido llevé a cabo un proyectos de ensayo utilizando el método IPI
(Cabinet Office, 2012, p.8): Royal Marines, Lympstone New build training rooms
(https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/325944/20
140702_Spec_Wing_case_study_for_Construction_Summit.pdf).

3.4.4 TWO STAGE OPEN BOOK
El ultimo nuevo método de contratacion propuesto por las estrategias del Gobierno de Reino
Unido es Two Stage Open Book. El proceso esta regido por la designacidn temprana de un
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equipo de proyecto completo. En este modelo el cliente invita a potenciales integrantes para
hacer una oferta partiendo la base de un breve resumen del proyecto y referencias de los
costes. Un numero de equipos formados por contratistas de primer nivel y consultores
compiten por el contrato en una primera etapa, siendo seleccionados segun su capacidad,
estabilidad, experiencia, el valor de las propuestas y la relacién entre beneficios, coste y
gastos. El equipo ganador trabaja en una propuesta detallada sobre la base el contrato Open
Book en la segunda etapa, que relne los resultados esperados por el cliente y los costes de

referencia (Cabine Office and Efficciency and Reform Group, 2014c, p.2).

Two Stage Open Book reduce los costes, permite una rapida movilizacién y ofrece la
oportunidad a los clientes de trabajar al principio con un Unico equipo integrado realizando
pruebas de disefio, coste y riesgos para los clientes antes de la puesta en marcha de la
adjudicacion completa del proyecto al final de la segunda etapa (Cabine Office and Efficciency
and Reform Group, 2014c, p.2).

En el corazén de este método reside un enfoque sistematico para la participacién temprana de
contratistas de primer nivel y subcontratistas de segundo y tercer nivel, con plazos para
aportar contribuciones de disefio y suplir riesgos durante la etapa de preconstruccién y con un
acurdo de un precio fijo y el perfil de riesgos para el cliente antes de que éste autorice la
construccién (Cabine Office and Efficciency and Reform Group, 2014c, p.2).

Consultores y contratistas de | Un equipo integrado desarrolla el | Autorizacién de proceder a la

primer nivel seleccionados segln
los beneficios, costes y honorarios
y el disefio y otras propuestas
segun el resumen del proyecto y
presupuesto del cliente.

disefio y los costes, obteniendo un
ahorra y mejorando el valor
dentro del presupuesto del |
proyecto, mientras que se ultima
el presupuesto de los paquetes de
trabajo y suministro de los |
proveedores y subcontratistas de
nivel dos y tres. ‘

construccion por un precio fijo o
por el coste que se persigue
dentro del presupuesto y el
sumario del cliente.

Sumario y compromiso del equipo

Disefio y desarrollo de costes

Decision de construir

Figura 3.11. Resumen Two Stage Open Book (Adaptacion propia de Cabine Office and

Efficciency and Reform Group, 2014c, p.3)

Hay diez requisitos fundamentales paraTwo Stage Open Book (Designing Buildings Wiki, 2014):

=  Compromiso del cliente para la creaciéon temprana de un equipo integrado

= Beneficios demostrables del proceso para todos los involucrados

=  Cumplimiento de la UE

= Acuerdo de actividades de los clientes, contratistas, consultores y proveedores

= Gobierno y continuidad del cliente y el equipo del proyecto

= Cultura colaborativa

= Contratos condicionales en base a los presupuestos y cualquier otra condicidn

previamente acordada

= Los costes de Open Book incluye el acuerdo de honorarios, beneficios y gastos

generales
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Guia orientativa y casos de estudio

Los diez beneficios del método de contratacién Two Stage Open Book se describen como
(Designing Buildings Wiki, 2014):

El ahorro de costes de hasta el 20%

Competencia del coste y el control

Mejora en el disefio

La gestion del riesgo

La gestion de los plazos

Extension de las garantias

Soluciones sostenibles

La consulta a las partes interesadas

El nombramiento de las pequefias y medianas empresas locales y regionales
Compromiso de trabajo y habilidades

La primera ronda de estudios de proyectos de prueba empleando Two Stage Open Book
publicada en julio de 2013 (Cabinet Office, 2012, p.8) y actualizada en 2014 comprende:

v Ministry of Justice, Cookham Wood, new build young offenders institution

(http://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/325
950/Cookham_Wood_case_study_ CE_format__ 130614.pdf)

Hackney Homes and Homes for Haringey (http://www.gov.uk/government/
uploads/system/uploads/attachment_data/file/325951/SCMG_Trial_Projects_Case_ St
udy CE_format__130614.pdf)

Surrey County Council, Project Horizon (http://www.gov.uk/government/uploads
/system/uploads/attachment_data/file/325947/Project_Horizon_Surrey_Trial_Project
s_Case_Study_130614.pdf)

Todos los casos de prueba demostraron ahorro y mejoras, incluyendo la reduccién de costes y

plazos en la contratacidon, la mejora del disefio, garantias y nuevas generando nuevas

oportunidades para las empresas. Alcanzaron un ahorro del 20% en el caso de Cookham

Wood, el 17,4% en un promedio de 5 afios en Surrey County Council y un 14% de ahorro en

costes en Hackney Home and Homes for Haringey.
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4. ESTADO ACTUAL DE BIM

4.1 INTRODUCCION

La transformacién de la industria de la construccién impulsada por la evolucion del uso de BIM
es comparable a la transformacién que ya ha ocurrido en la industria automovilistica o
aeronautica. Las primeras definiciones que afirmaban que BIM es simplemente un modelo 3D
del edificio estan lejos de la verdad y no captan adecuadamente el potencial de esta
tecnologia.

El documento NBIMS (The National Institute of Building Sciences, 2012, p.149) aporta la
siguiente definicion “A BIM is a digital representation of physical and functional characteristics
of a facility. As such it serves as a shared knowledge resource for information about a facility
forming a reliable basis for decisions during its lifecycle from inception onward.” Es decir, un
BIM es una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio.
Como tal, sirve como un recurso compartido de conocimientos para obtener informacién
sobre las instalaciones y elementos integrados en el edificio de una base fiable para tomar
decisiones durante su ciclo de vida.

El modelo de informacidn del edificio apunta a soportar un ciclo completo del disefio y la
construccién de alta calidad, eficiente, segura y conforme con un desarrollo sostenible. Los
modelos BIM se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio, lo que se conoce como
3609, empezando en el disefio inicial, continuando durante la construccidn e incluso mas all3,
hasta el uso del edificio y la gestiéon del mismo (facilities management) una vez que el proyecto
de construccion ha finalizado.

Los objetivos generales del uso de BIM incluyen (BuildingSMART, 20014, p.5) :
= Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto.
=  Visualizar soluciones de disefio.
=  Asistir durante la fase de disefio y coordinar entre distintos disefios.
= |ncrementar y asegurar la calidad del proceso de construccion y el producto final.

= Analizar con mas detalle los procesos durante la fase de construccién permitiendo
optimizarlos y hacerlos mas eficientes.

= Mejorar la seguridad durante las fases de construccion y explotacion del edificio.
= Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del edificio.

= Permitir la gestion y la transferencia de datos del proyecto durante la operacidn.
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Simplificando, podemos hablar de que BIM es una metodologia de disefio que trata de
automatizar el trabajo generado para la produccidon de planos en 2D y aprovechando las
ventajas de modelado en 3D para simulaciones que ayuden a tomar decisiones sobre el
proyecto y obra. Para comprenderlo de forma mas prdctica, la metodologia presenta diversas
perspectivas de aprovechamiento. BIM representa (Gémez Fernandez, 2013, p.8):

Aplicado a un proyecto: BIM representa gestion de la informacién. Datos aportados
coordinados y compartidos por todos los participantes del proyecto. La informacién
correcta, a la persona idénea, en el momento adecuado.

Para los agentes participantes en el proyecto: BIM representa un proceso
interoperable para la entrega de un proyecto y obra, definiendo tanto los equipos de
trabajo individual y como el nimero de equipos que trabajan juntos.

Para el equipo de disefio: BIM representa el disefio integrado. Aprovechamiento de las
soluciones tecnoldgicas, fomento de la creatividad, proporcionando mds informacién.

Cliente

Constructor Arquitecto

BIM

Ingeniero de

Fabricante estructuras

Ingeniero de Ingeniero de
edificacién instalaciones

Figura 4.1. Trabajo colaborativo en BIM entre todos los agentes intervinientes en el proyecto
(Gémez Fernandez, 2013, p.9)

4.2 USOS ACTUALES DE BIM
Gracias a su caracter transversal, BIM tiene varias aplicaciones en la industria AEC

(architecture, engineering and construction). A continuacién se detalla una lista de las
aplicaciones de BIM:

Disefo de edificios: BIM es adoptado para el disefio arquitectdnico, estructural y las
instalaciones ademas del entorno (UBIM, 2014, series 2 — 5).

Coordinacion: diferentes softwares pueden ser adoptados para crear objetos en las
diferentes disciplinas y al final deben unirse lo que puede generar conflictos, sin
embargo una solucién mejor es trabajar archivos y modelos vinculados desde el
principio.
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Extraccion de dibujos 2D: durante el proceso de disefio, los dibujos 2D pueden ser
extraidos desde el modelo y el disefiador puede estar seguro de que estan siempre
actualizados y son coherentes (UBIM, 2014, series 13).

Visualizacion y comunicacion: el modelo 3D es muy util para un mejor entendimiento
de las soluciones para los disefiadores de la misma disciplina pero también para
diferentes intervinientes que no estan familiarizados con el trabajo de otros expertos.
Es posible visualizar el modelo, crear animaciones y ver imagenes 3D o renders
tomados del modelo (UBIM, 2014, series 8).

Apoyo de decisiones: BIM puede ser adoptado para estudiar diferentes alternativas
comparando varios parametros como la funcionalidad, envergadura y costes. Por
ejemplo, esto puede ser util como soporte para decisiones de inversiones (UBIM, 2014,
series 1).

Garantia de la calidad: el control del proyecto es uno de los usos mds importantes de
BIM, ya que permite descubrir y solucionar problemas en la fase de disefio en vez de
durante la construccién. Gracias a las herramientas de chequeo de modelos, es posible
validar el edificio con un programa de validacién conforme a reglas las cuales han sido
especificadas de acurdo con los requerimientos BIM (UBIM, 2014, series 6). Este
enfoque es util para el cliente, quién puede controlar si los requisitos han sido
respetados, pero también para los supervisores para llevar unas revisiones en temas
tales como seguridad ante incendios o accesibilidad.

Mediciones: BIM puede ser Util para extraer cantidades durante la fase de licitacion y
para compras durante la fase de construccion (UBIM, 2014, series 7).

Planificacion: es posible vincular cantidades y costes y generar simulaciones.

Estimacion de costes: relacionar los precios con cantidades pueden ser obtenidos los
costes. Ademas, pueden ser generados modelos 5D para estudiar la evolucion de los
costes durante el proceso (UBIM, 2014, series 7).

Andlisis: BIM puede ayudar a los disefiadores a simular el rendimiento del ciclo de vida
del edificio. Pueden llevarse a cabo varios andlisis como estructurales, de las
instalaciones, energéticos, acusticos o de iluminacién (UBIM, 2014, series 9 - 10).

Construccion: BIM también puede ser adoptado para planificar la seguridad de la obra
o el estudio de seguridad y salud y el estudio del lugar de trabajo prestando atencién al
entorno. Por otra parte, las simulaciones 4D son utiles por ejemplo para controlar la
secuencia de instalacién de componentes, la programacién de la produccién o
visualizar el estado de la construccion (UBIM, 2014, series 13).

Facility Management: BIM puede adoptarse como soporte durante la operacién y
mantenimiento de las instalaciones asi como para renovaciones y planificacion del
espacio (UBIM, 2014, series 12).
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4.3 DEFINICION DEL MODELO BIM
Conseguir que la informacion esté coordinada es esencial para que el desarrollo del proyecto

pueda llevarse a término por parte de multiples usuarios, aunque se ocupen de disciplinas
diferentes. Asi, diversos técnicos podrian trabajar en el mismo proyecto con la seguridad de
que la informacién que uno actualice estara disponible automaticamente para el segundo. Esto
es bastante facil de conseguir con las aplicaciones de CAD convencionales, si se emplean los
procedimientos adecuados si hay pocos usuarios, pero empieza a ser complicado en proyectos
grandes dénde intervienen muchos estudios profesionales. La diversidad de archivos hace
complicada su administracion si no se dispone de la ayuda de un software especifico que los
asista. Pero todavia resulta mas complicada la colaboracion entre todo el equipo. Cada uno
trabaja con archivos e informacién diferentes y su actualizacién por parte de las dos partes
suele hacerse manualmente. Un sistema basado en procesos BIM establece procedimientos
ddnde estas operaciones se hacen de manera coordinada (Gémez Fernandez, 2013, p.9).

BIM ofrece la posibilidad de introducir en el proyecto los beneficios de la informacion
compartida y estructurada. Permite a los procesos ser mas eficientes y la introduccion de un
mejor analisis y métodos de control. Simplemente, el hecho de compartir documentos, podria
mejorar los procesos manuales, pero el intercambio de informacion estructurada permite la
validacién y la comprobacion de la calidad de la informacién utilizada en los procesos a
controlar (Gémez Fernandez, 2013, p.31).

En una simple gréfica, llamada ‘BIM Maturity Diagram’ y elaborada por Mark Bew y Mervyn
Richards en el 2008 para el RIBA, y que recoge el documento PAS 1192 (10), nos muestra de
una forma visual cdmo establecer los diferentes niveles de adaptacién al trabajo colaborativo a
través del BIM, teniendo en cuenta tanto la practica profesional como los estudios tedricos
gue nos apuntan a como deben gestionarse los proyectos en un futuro préximo.

LEYENDA
AIM Modelo de informacion arquitecténico
SIM Modelo de informacion estructural
FIM Modelo de informacién de instalaciones
BSIM Modelo de informacion de instalaciones técnicas del edificio
BriM Modelo de informacion de puentes
iBIM BIM integrado
IFC Industry Foundation Classes
IFD International Framework Dictionary
IDM Information Delivery Manual K
=
)
. o
iBIM 2
o
]
BIM ; @
Estandares para la ©
=|s interoperabilidad: s
2 2|z5|2 IFC, IFD, IDM ® | GESTION DE DATOS
2D 3D | €|»|x x| 5 =+
2
3 -+
(@]
CAD Procesos [normalizados GESTION DE PROCESOS
DIBUJOS, LINE"ES&;\RCOS‘ TEXTO, MODELOS, OBJETOS, COLABORACION DATOS INTEGRADOS INTEROPERABLES
95% DE LOS DIBUJOS EN 2D LA COORDINACION ESPACIAL 2D ¥ 3D UN BIM COMPLETAMENTE INTEGRADO E
INCREMENTAN EL COSTE FINAL | BASADO EN PROCESOS NORMALIZADOS, INTEROPERABLE TIENE EL POTENCIAL DE MITIGAR EL
EN UN 25% POR FALTA DE TIENE EL POTENCIAL DE ELIMINAR LOS RIESGO EN TODO EL PROCESO Y AUMENTAR LOS
COORDINACION ERRORES Y REDUCIR EL DESPILFARRO BENEFICIOS EN +2% A TRAVES DE UN PROCESO DE
EN UN 50% COLABORACION

Figura 4.2. Diagrama de madurez de BIM (Gémez Fernandez, 2013, p.32)
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Se definen cuatro niveles de adaptacién al trabajo colaborativo, y es féacil de reconocer la
ventaja que el BIM nos ofrece para poder ascender por esa recta de niveles, hasta el punto
mas alto que seria la integracion completa de la interoperatividad en nuestros proyectos
profesionales. El primer nivel, se llamaria Nivel 0. En buena medida este nivel se basa en
confiar toda la informacién a los archivos CAD en 2D con pocos, o ningunos, estdndares o
procesos comunes en relacién al uso de CAD. La mayoria de los promotores y disefiadores de
nuestro pais han alcanzado y trabajan en este nivel. El siguiente es el Nivel 1, en el que se usa
el modelado 3D basado en CAD en etapas tempranas del proceso de disefio del proyecto, pero
es poco frecuente que la informacién se use de forma colaborativa entre todos los agentes
intervinientes. A pesar de que cada vez mas empresas requieren el uso de esta tecnologia, no
es muy frecuente que se use controles coordinados a través de software especializado. Ya no
solamente son importantes los datos generados, sino que ademas los procesos comienzan a
tener algun tipo de norma a cumplir. En el Nivel 2 los equipos de disefio estdn integrados y
coordinados, y se le requiere la presentacion de informacién del modelo en 3D. Estos modelos
3D pueden ser plenamente integrados o pueden ser realizados por separado, pero el
desarrollo del disefio debe ser gestionado y coordinado por una norma o estandar. El uso del
BIM se hace imprescindible para una total coordinacién entre los diferentes modelos del
disefio (el de arquitectura, el de estructura y el conjunto de los MEP). Ya el Nivel 3 requiere un
Unico modelo de informacidn y un enfoque totalmente colaborativo a través del disefio, la
entrega y la posterior gestion del mantenimiento del edificio durante su vida atil (Gémez
Fernandez, 2013, p.33).

Es importante subrayar que BIM no es un objetivo sino una herramienta, y una herramienta
para utilizarla de manera eficiente el objetivo debe ser claro. De hecho, BIM requiere una
planificacién y organizacién del trabajo practico antes de comenzar, definiendo la cantidad, el
tipo y la precisién de la informacidn que se va a incluir. Una parte importante de esta
definicidn es el LOD (nivel de desarrollo). En un principio se introdujo el concepto de LOD con
el significado de “Nivel de detalle”-Level of Detail-. Desde entonces mucho trabajo se ha
realizado en el marco LOD, primero por el comité del Consejo IPD AIA de Califronia y luego por
el pliego de cldusulas Comité AIA, quien lo adopté como nucleo de su Building Information
Modeling Protocol E202-2008. Este comité desarrollé el concepto de “Nivel de Desarrollo”, con
una diferencia significativa. (Bedrick, 2013).

A principios de 2011, se formd el Grupo de Trabajo LOD bajo los auspicios de BIMForum y
comenzé a desarrollar el marco LOD en una norma basada en el consenso que seria util para
definir la fiabilidad de la informacién contenida en un BIM. Este grupo dividié a los principales
sistemas de construccidon en cuatro areas y formaron subgrupos para abordar cada area. El
grupo interpretd primero las definiciones LOD basicas de la AIA para cada sistema de
construccion y subsistema, y luego recabar ejemplos para ilustrar las interpretaciones. BIM
estaba evolucionando rapidamente, por lo que el grupo decidié ir mas alla del alcance inicial
para hacer frente a ello (Bedrick, 2013).
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MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
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LOD; LOD; LOD:; LOD; PLURCHASE DATE;
100 200 300 400 01/02/2013

{Only data in red is useable) practicalBiv.net © 2013

Figura 4.3. Ejemplo de nivel de desarrollo (Bolpagni, 2013, p.63)

“Level of Develepment Specificacion” cuya ultima versién es de agosto de 2013 es el resultado
del trabajo realizado por BIMForum. Este documento es una referencia que permite a los
profesionales especificar y articular con un alto nivel de claridad el contenido y la fiabilidad de
datos en BIM en las distintas etapas del proceso de disefio y construcciéon. EI LOD
Especification utiliza las definiciones LOD basicas desarrolladas por la AlA para el AIA G202-
2013 Building Information Modeling Protocol From. Define e ilustra las caracteristicas de los
elementos del modelo que representan los sistemas de construcciéon, montajes y componentes
en diferentes LOD. La intencion de esta especificaciéon es para ayudar a explicar el marco LOD
y estandarizar su uso para que sea mas util como herramienta de comunicacién.

Hay por tanto diferencias sustanciales entre el concepto de nivel de detalle y nivel de
desarrollo. El primero es esencialmente el nivel de detalle que se incluye en el elemento del
modelo mientras que el nivel de desarrollo es el grado acordad por los miembros del equipo
del proyecto en el que pueden confiar en la informacidon cuando se utiliza el modelo
(BIMFORUM, 2013, p.9). Los objetivos principales de LOD “Level of Development” y en
concreto del documento “Level of Development Specification 2013” son los siguientes
(BIMFORUM, 2013, p.8):

= Ayudar a los equipos, incluidos los propietarios, en la especificacién del contenido
entregable de BIM y en la obtencién de una imagen claro de lo que se va a incluir en el
BIM

=  Permitir a los administradores del disefio explicar a sus equipos la informacion vy el
detalle que debe ser proporcionada en cada punto del proceso de disefio.
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= Proporcionar un estandar que pueda ser referenciado por contratos y planes de

ejecucion BIM.

La AIA establecié unas escalas LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 y LOD 500 que impone
unos determinados requerimiento de desarrollo grafico y cantidad de informacidn asignada al

elemento modelizado. Para ayudar a la normalizacidn y el uso de concepto LOD, y aumentar su

utilidad como base para la colaboracién. La AIA acordd permitir a BIMForum utilizar sus

ultimas definiciones de LOD en su guia. Las definiciones son idénticas a los publicados en los

documentos actualizados de la AIA Digital Practice Documents, con dos excepciones:

= En primer lugar, el grupo de trabajo identificd la necesidad de un nivel de detalle que

defina los elementos del modelo sufrientemente desarrollado para permitir la

coordinacién entre disciplinas, por ejemplo la deteccién de conflictos, disefio, etc. Los

requisitos para este nivel son mas altos que los de 300, pero no tan altos como las de
400, por lo que fue designado LOD 350.

= En segundo lugar, mientras que LOD 500 se incluye en las definiciones de la AlA, el

grupo de trabajo no sentia necesario definir e ilustrar LOD 500 en esta especificacion

ya que se refiere a la verificacidon de campo.

Dadas las definiciones acordadas en la guia “Level of Development Specification” podemos

entender:

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

LOD 500

El elemento modelado se puede representar graficamente en el
modelo con un simbolo u otra representacién genérica, pero no
satisface los requisitos para LOD 200. La informacién relacionada con
el elemento modelado, por ejemplo coste por metro cuadrado, puede
ser derivada desde otros modelos.

El elemento modelado se representa graficamente en el modelo como
un sistema genérico o un objeto con cantidades, tamafio, forma,
ubicacién y orientacion aproximados. La informacién no grafica
también puede ser asociada al elemento a partir de este nivel. Las
mediciones son aproximadas, nunca definitivas.

El elemento se representa graficamente en el modelo como un sistema
especifico o un objeto en términos de cantidad, tamafio, forma,
ubicacién y orientacion.

El elemento modelado se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico o un objeto en términos de cantidad, tamafio,
forma, ubicaciéon y orientacion y relaciones con otros sistemas de
construccion. Permite la coordinacidn entre disciplinas.

El elemento modelado se representa graficamente en el modelo como
un sistema especifico o un objeto en términos de tamaro, forma,
ubicacién, cantidad y orientacién con detalle. Ademas se incluye
informacién sobre la fabricacidon, montaje y sobre su instalacion.

El elemento modelado se verifica en campo en términos de tamafio,
forma, ubicacién, cantidad y orientacidn.
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4.4 INTEROPERABILIDAD
Cuando BIM adopta estandares abiertos, se le llama Open BIM. Es muy importante debido a

que soporta un flujo de trabajo transparente entre los miembros del proyecto, quienes no
estdn obligados a adoptar un software especifico. Por otra parte, un lenguaje comun permite a
la industria y el gobierno generar proyectos con compromisos comerciales transparentes, la
evaluacion de servicios con equidad y asegurando la calidad de los datos. Una de las
peculiaridades del sector publico es la obligacidon de garantizar un proceso transparente, por
ello la adopcién de Open BIM es alentadora. De hecho, al sector publico le gustaria evitar
cualquier solucién patentada que da el monopolio a un software o plataforma. El esfuerzo de
implantar IFC puede ser evaluado como uno de las estandarizaciones mas ambiciosas de la
industria ya que puede generar un crecimiento sustancial de la productividad. Actualmente IFC
es el unico modelo de datos publico, sin derechos de propiedad y bien desarrollado para la
industria AEC (architecture, engineering and construction) y un estandar internacional que esta
siendo adoptado formalmente por diferentes gobiernos y organismos en distintas partes del
mundo (Laakso and Kiviemi, 2012). Por esta razdn, los agentes del sector publico han sido los
partidarios de la interoperabilidad basada en IFC y sus directrices y requisitos. Aunque IFC
tiene una baja adopcién en comparacion con otros estandares de la industria de la
construccion, varios organismos han incentivado su implementacién incluyendo este como
condicidon para participar en proyectos y licitaciones publicos. Los organismos publicos
finlandeses han sido los primeros en exigir IFC desde el 01 de octubre de 2007
(http://www.senaatti.fi/ document.asp?sitelD=2&docID=517)

Ina hriefng document IFD dictionary Ina CAD system
I [ Properties j Properties } Properties
] I:M:+ — : D
 ———_} t Pr— | |
= = — b
[ 1n product catalogues He— 3 In a galculation system
- B {1 — D NN N Properties
L' P'Lm':;'n‘ "';] e R e -cpzu_ni
7 J e
= b= } 1 - [fe—g ] |
| o — | " .
= . — ! (P8
In classification systems — il ‘4 In‘a Facility management system
—
e [ Properties :__ Properties
— g Se—
= ) ) e—
_J _
[ In building specifications / In\IFC
3 N a1
Properties 1 ’ _|-Properties
— e ¥ - S

Figura 4.4. IFC como mecanismo de mapeo (The National Institute of Building Sciences, 2012,
p.179)

El IFC (Industry Foundation Classes) es un formato abierto de intercambio de datos
desarrollado por el IAl (International Alliance for Interoperability). Las clases y objetos IFC
representa un modelo de informacién tanto geométrico como alfanumérico, formado por un
conjunto de mas de seiscientas clases y en continua ampliacién. Todos los softwares que
soportan IFC pueden leer y escribir informacién e intercambiarla con otros programas. De este
modo comunicamos “objetos”, con funcionalidad y propiedades. La funcionalidad aun no es
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total entre aplicaciones, pues cada programa puede tener su parcela propia y leer solo
determinada informacidn, sin embargo el hecho de poder intercambiar informacidn entre
agentes y programas supone una importante optimizacién y armonizacidn de la informacidon
(http://www.ifcworkshop.es/secciones/ifc/que_es.html).

Para que un verdadero flujo de informacidn se produzca, se deben dar tres factores (The
National Institute of Building Sciences, 2012, p.175):

1. Elformato de intercambio de informacion (Digital Storage)
2. Una especificacion de qué informacidon intercambiar y cuando (Process)
3. Una estandarizacién de la informacién (Terminology)

Estos componentes fundamentales aseguran una verdadera interoperabilidad entre dos o mas
partes de intercambio de informacion.

Digital Storage IFC {IS0 16739)

Figura 4.5. Interoperabilidad entre estandares (The National Institute of Building Sciences,
2012, p.175)

El objetivo del Information Delivery Manual (IDM) es especificar exactamente qué informacién
debe ser intercambiada en cada caso y como relacionarla con el modelo IFC. Por ejemplo, el
agente que realiza el calculo estructural necesita informacién sobre los usos de cada estancia
para asignar las cargas y posteriormente la informacidn estructura debe ser remitida al
arquitecto. El IDM junto con el MVD (Model View Definition) revela la informacién que cada
usuario (arquitecto, ingeniero, etc.) necesita entregar y realizar una prueba rapida a cada
usuario que le permita verificar que le ha sido enviada la informacién suficiente para poder
comenzar su trabajo. Por tanto IDM es el estdndar para los procesos que ofrece un
entendimiento entre las partes (The National Institute of Building Sciences, 2012, p.176).

En el proceso anterior es importante garantizar el entendimiento de la informacién por la
parte receptora. Si se emplea una lengua o usos diferentes de las palabras no hay certeza de
una correcta comunicacion. Este es el escenario que aborda el IFD (Information Framework
Dictionary), un mecanismo que hace posible la comunicacion entre los distintos programas y
bases mediante un catdlogo de productos nombrados de una manera concreta. Este
vocabulario estd compuesto por un paquete de datos comun a las distintas disciplinas que
intervienen en el proceso de construccion. El diccionario, basado en los estandares 1SO,
permite compartir informacion procedente de diversas fuentes, mejorando la
interoperabilidad y control de los procesos y disefio en todas las fases del proyecto. El IFD es
un estandar donde los conceptos y términos se describen semanticamente y se les asigna un
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numero de identificacion Unico. Sin embargo, actualmente no existe diccionario en espariol, lo
que supone un handicap a la hora de implementar IFC (The National Institute of Building
Sciences, 2012, p.175).

IFD Library (International Framework for Dictionaries) es, de forma concisa, un estandar para
un base de datos de términos. El concepto de IFD Library deriva de los estandares aceptados
que han sido desarrollados por ISO, en concreto ISO 12006-3, y por la ICIS. IFD Library trabaja
con los sistemas de clasificacion OmniClass asignando a cada concepto un GUID Unico (Global
Unique Identifier), y definiendo qué clasificaciones se aplican a los conceptos. Dado que cada
concepto tiene asignad un GUID en IFD, puede ser referenciado y entendido de forma
inequivoca por las aplicaciones. IFD Library existe como un servicio web y ha incluido la
clasificacion como parte de la definicién de los términos por lo que es accesible de una manera
eficiente por todos los usuarios. Por tanto IFD junto con un sistema de clasificacién basado en
la ISO 12006-2 como OmniClass permite a los usuarios acceder y visualizar los datos mediante
clasificaciones familiares, garantizando al mismo tiempo que los datos pueden ser asociados
de forma fiable con los procesos y documentos de usos comun (The National Institute of
Building Sciences, 2012, p.176).

4.5 IMPLEMENTACION DE BIM EN EL SECTOR PUBLICO
A pesar de la presencia de BIM en el mercado desde hace varias décadas el nivel de acogida en

los diferentes paises ha sido bastante dispar. Las mayores innovaciones y mejoras se han
producido en los ultimos 10 anos y la metodologia BIM cuenta cada vez con mas presencia. En
Espafia, sin embargo, las empresas estan lejos de alcanzar los pardmetros de los paises del
norte de Europa, Estados Unidos y Reino Unido que son en estos momentos los grandes
impulsores de la aplicacién de esta tecnologia. El nivel de implantacién de BIM de cada pais
estd ligado a su legislacion gubernamental y la intencién de fomentar su presencia en la
contratacidn publica. En la figura 3.6. refleja el mapa mundial del nivel de implantacién BIM
segln la obligatoriedad o recomendacién de uso de herramientas BIM en las licitaciones
publica.

El Parlamento Europeo ha aprobado una nueva Directiva relativa a la adjudicacion de los
contratos, oficialmente llamada Directiva sobre Contratacion Publica de la Unién Europea
(EUPPD, 2014). Entrd en vigor el 17 de abril de 2014 y los estado miembros de la UE disponen
de dos afios para implementarla en su legislacidon nacional. La finalidad de esta Directiva es la
modernizacion de las normas de contratacidn publica de la UE existentes mediante la
simplificacion de los procedimientos y flexibilizacién. En el caso que nos ocupa, los 28 estados
miembros deben fomentar, precisar o imponer el uso de BIM para proyectos de construcciény
de edificacidn financiados con fondos publicos en la Unidn Europea para el aifio 2016. En el
punto 4 del articulo 22 se expone que “para contratos publicos de obra y concursos de
proyectos, los Estados miembros podrdn exigir el uso de herramientas electronicas especificas,
como herramientas de disefio electrénico de edificios o herramientas similares” (EUPPD, 2014).
Por ello, el uso de BIM no sera obligatorio, pero de alguna manera fomenta o empuja a los
estados miembros a recomendar o especificar su uso.
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Mapa Implantacién BIM (2014)

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos
Guias BIM Recomendadas
Iniciativas Publicas y Privadas aisladas

Figura 4.6. Mapa de implantacién de BIM a nivel mundial (Mufioz, 2014)

La adopcion global de BIM en la UE seguiria los pasos del proceso y experiencia de Reino
Unido. El Gobierno Britanico quiere asegurarse que la UE incorpora este tipo de negocio por lo
que estd dispuesto a compartir sus conocimientos segun Richard Saxon. Esta postura
posiblemente es debida a que Reino Unido cuenta con habilidades mds avanzadas en BIM que
sus competidores europeos y una adaptacion global de BIM beneficiarian sus negocios en el
ambito de la construccion.
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5. OBJETIVOS

Actualmente la informacién sobre la implementacién de BIM en las licitaciones publicas es
tremendamente escasa, al menos en nuestro pais. Por ello, los objetivos del trabajo deben ser
claros y concisos, siendo siempre consciente de que las posibilidades de innovacién en este
ambito son muy amplias y queda mucho campo de investigacién en esta drea. Los objetivos
principales de este trabajo son:

e Identificar los métodos de licitacién en los que es mas apropiado el uso de BIM para
estudiar su posible implementacion o aquellos métodos que son de uso comun.
Existen métodos que cuentan con una mayor aceptacion y sus protocolos son
conocidos y aceptados por toda la comunidad mientras que otros son empleados en
contadas ocasiones

e Definir el nuevo roll del cliente en el caso de implementar BIM en el proceso de
licitacién

e Definir las responsabilidades del cliente asi como los beneficios del uso de BIM

e Beneficios para los participantes en la licitacion

e Abordar el marco legal para ver si el modo de trabajo de BIM se ajusta a la realidad
legal actual y los tipos de contratos

e Detectar las posibles limitaciones y oportunidades de implementar BIM en los
métodos de licitacion seleccionados

e Presentar ejemplos practicos que corroboren los objetivos anteriores

e Mostrar otras vias de licitacion o métodos que permitan exprimir el potencial de los
modelos de informacidn de una forma practica

e Realizar una comparativa de métodos opuestos de licitaciéon para identificar sus
puntos débiles y las oportunidades

El reto pues, es vislumbrar cudl puede ser el camino mds acertado para implementar BIM
en el sector publico en la fase de las licitaciones y el papel de BIM dentro de la propia
licitacion
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6. METODOLOGIA

6.1 INTRODUCCION

En todo trabajo de investigacion es necesario emplear un proceso estructurado que guie la
realizacion del mismo para que finalmente se alcance el objeto deseado. Lo importante en un
trabajo de este tipo es seleccionar los métodos y técnicas adecuadas, tomando en cuenta la
naturaleza del tema que se va a estudiar. Por consiguiente, los métodos y técnicas
seleccionados nos permitiran implementar las etapas de la presente investigacion.

Un trabajo de investigacién debe proponer algo que no existe con anterioridad o arrojar luz
sobre algun tema. A esto se llega poniendo en crisis lo que hay, lo que tenemos, para poder asi
ver las cosas de otra manera. Un trabajo de investigacidén tiene como finalidad aportar ideas,
soluciones o hacer una aportacion cientifica al conocimiento que ya tenemos. En definitiva,
tiene por objeto un mayor acercamiento a la realidad. Por ello debemos proponer problemas,
cuestionar nuestras técnicas actuales, para crear asi soluciones que antes no habia vy;
consecuentemente lograr mejoras. Con la investigacién buscamos algo que anteriormente no
se sabia, pero lo que encontramos, la solucidn a la duda planteada, debe ser demostrado. Para
ello usamos la metodologia, para darle veracidad a nuestras aportaciones.

6.2 PROCEDIMIENTO

La metodologia de la investigacion no es mas que el conjunto de métodos y técnicas que se
usan durante el proceso de investigacidén. En este caso, la investigacion se orienta a obtener
unos nuevos conocimientos que puedan llegar a dar soluciones al caso de la adopcion de los
modelos de informacion en las licitaciones publica como soporte de evalucién y analizar los
papeles que puede adoptar el uso de BIM. Para alcanzar este objetivo es necesario un
conjunto de procedimientos que se basan en principios légicos.

La investigacion cientifica es un proceso que hace uso el método cientifico para obtener la
informacidon deseada. El medio empleado para obtener los datos en este trabajo de
investigacion es documental, apoyando su contenido en fuentes bibliograficas como libros,
tesis, ensayos, normativa. Al tratarse de una investigacion con un fuerte contenido tedrico y
documental, se estableceran tres fuentes de informacién principales:
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UBIM, 2014. Guia de usuarios BIM. Serie 1: Parte General, Serie 2: Estado Actual, Serie
3: Disefio Arquitecténico, Serie 4: Disefio de las Instalaciones, Serie 5: Diseiio
Estructural, Serie 6: Aseguramiento de la Calidad, Serie 7: Mediciones, Serie 8:
Visualizacién, Serie 9: Analisis de las instalaciones, Serie 10: Analisis Energético, Serie
11: Gestién de proyectos, Serie 12: Facility Management, Serie 13: Construccién. Este
documento es una de las mayores aportaciones en lengua espafola al campo de la
tecnologia BIM. Estas guias son una adaptacidon del COBIM finlandés (Common BIM
Requeriments 2012) elaborado por el Building Smart Finalnad en el afio 2012, el cual
ha sido adaptado a la casuistica de Espafia, atendiendo a las normativas y estandares
vigentes. UBIM es una guia de estdndares de fcil adaptacidén y en constante evolucion
con el fin de agilitar y coordinar todas las disciplinas implicadas en la confeccién de
modelos BIM. Este documento aporta una visidn de la casuistica en Espafa y sirve de
apoyo al estudio de la posible implementaciéon de BIM en las licitaciones publicas
puesto que en las guias se definen protocolos y estandares que podrian incluirse en los
requisitos BIM de las licitaciones.

Normativa y programas puestos en marcha por el Gobierno Britdnico. Debido a las
politicas activas para implementar BIM en el sector publico de Reino Unido, las
iniciativas promovidas por su Gobierno se convierten en un referente. El Gobierno
respaldd por primera vez el uso de BIM para el intercambio de informacién en el afio
2011 cuando su Estrategia para la Construccién dicté el uso de Nivel 2 BIM en todos
los proyectos del sector publico para el afio 2016. La medida se ha acreditado como un
elemento clave para el ahorro de costes en construcciéon en las propiedades de la
Oficina del Gabinete del Gobierno. Algunos de los planes que se toman como
referencia para el desarrollo del trabajo de investigacién son: Goverment Construction
Strategy, Construction Trial projects y Project Bank Accounts-Briefing document.
Bolpagni, M., 2013. The implementation of BIM within the public procurement. A
model-based approach for the construction industry. VTIT Technology 130. Esta tesis
doctoral aborda la implementacidon de BIM en las licitaciones publicas. Recientemente
cada vez mas sectores publicos han estado prestando mucha atencién a ahorrar costes
y, al mismo tiempo, mejorar la eficiencia. Ademds, el Parlamento Europeo va a
fomentar la adopcién de BIM para modernizar el proceso de adquisicién y garantizar
una mayor eficiencia. Bolpagni desarrolla un caso practico para probar la
implementaciéon de BIM en la licitaciéon en el teatro de Rimini en Italia. Emplea el
software MSC, creando algunas nuevas normas para evaluar las propuestas de
construccion del teatro. El objetivo es entender las posibilidades y limitaciones del
software y del uso de BIM en las licitaciones, asi como los requisitos necesarios en la
documentacion de la licitacidon para que el proceso sea exitoso.

Las guias UBIM y los diferentes planes estratégicos publicados por el Gobierno de Reino Unido

conforman el Marco Basico Tedrico de la investigacién. Son el punto de partida de esta

investigacion aportando un sistema ordenado y coherente de conceptos que nos permiten

abordar el problema. El marco tedrico es el conjunto de conceptos y teorias utilizadas para

formular y desarrollar un argumento de investigacién. Es una investigacidn preliminar para

tomar decisiones. Segun Briones, el marco tedrico es uno de proposiciones referentes al

problemas de investigacion tomadas de una o mas teorias existentes sobre el campo donde se
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ubica esta. La teoria le proporciona un valor heuristico a la investigacion ya que permite
potenciar el saber.

La tesis realizada por Bolpagni forma parte del Marco Referencial de este trabajo. El marco
referencial consiste en investigar si se encuentra alguna investigacidn hecha en otra parte o en
otro momento que sea igual o parecido al que estamos realizando y mirar los resultados y la
forma de enfocarlo. Se llama marco referencial porque nos referimos a ello, lo mencionamos.

6.3 ITINERARIO

Para abordar la investigacion cabe sefialar un itinerario para definir un camino para la
obtencidn de los objetivos definidos previamente. El campo de actuacién puede ser demasiado
amplio en muchas ocasiones por lo que es necesario un proceso de seleccidon para decidir
cuales son las prioridades y el dmbito del estudio.

En la fase previa de estado de la cuestidon se han clasificado los métodos de contratacion
publica mds extendidos: Proyecto - Licitacion — Construccién, Proyecto - Construccion,
Gestién de la Construccién, Proyecto - Construccion — Mantenimiento y Proyecto -
Construccion — Financiacion - Mantenimiento. Abordar la implementacién de BIM en todos los
métodos supone un trabajo de investigacion que sobrepasa el formato de este documento por
lo que se seleccionaran aquellos métodos mdas empleados para asi abarcar un campo mayor.

El objetivo de este trabajo es analizar la posible implementacién de BIM en la contratacion
publica. Para ello es necesario analizar el uso actual de BIM vy los diferentes métodos de
licitacidn para vislumbrar de qué modo puede BIM mejorar el proceso de licitacién y cual seria
su papel en este proceso. Para ello se definen unos hitos en la metodologia del trabajo que nos
aporten la informacién y conocimientos necesarios para abordar el tema.

e Definicidon de un proceso de licitacion. Es de suma importancia definir ciertos aspectos
qgue marcan la forma de implementacién de BIM en la propia licitacién. Entre estos
aspectos se incluye:

o El dmbito de actuacién de cada licitacion, si aborda el disefio o la ejecucién del
edificio

o Fases. La licitacién puede ser un proceso con una Unica adjudicacién o contar
con varias fases eliminatorias.

o Procedimiento abierto a negocio. En los procedimientos abiertos se pueden
conseguir ofertas muy competitivas ya que el nimero de participantes es
mayor, sin embargo puede resultar dificil establecer un didlogo de
colaboracidn por el esfuerzo extra que esto supone.

o Ambito de aplicacién de BIM. Desde la propia definicién del proceso de
licitaciéon debe quedar claro cual es el ambito de aplicacion de la nueva
tecnologia BIM, pudiendo emplearse como una herramientas mds para la
evaluacidn de las propuestas por parte del jurado o ser BIM la herramienta de
disefo, gestion y control de todo el proceso de construccién desde la propia
licitacién hasta el mantenimiento y gestion del ciclo de vida completo del
edificio.
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Identificacion de los métodos de licitacidn mds comunes. Existen métodos que
cuentan con una mayor aceptacién y sus protocolos son conocidos y aceptados por
toda la comunidad mientras que otros son empleados en contadas ocasiones. Por ello
se procedera a la identificacidon de dichos métodos.

Desarrollo de cada método de licitacion en el cual podria implementarse BIM.
Definicion del nuevo roll de los agentes intervinientes en la licitacion asi como sus
obligaciones y responsabilidades

Detectar la existencia de otros métodos de licitacién mds innovadores que puedan
adaptarse mejor a la forma de trabajo colaborativo de BIM. Durante la fase de
recopilacion de informacién se detecta métodos innovadores de contratacién de
aplicacién muy reciente o impulsados por programas pilotos. Resulta crucial comparar
el uso que se hace de BIM en este tipo de métodos que han sido creados a partir de la
concepcidon de un trabajo colaborativo con la posible implantacién de BIM en los
métodos tradicionales.

Identificar los paises que estdn promoviendo nuevos métodos de licitacion y las
medidas que estan tomando.

Uno de los proyectos pilotos mds exitosos llevados a cabo por el Gobierno Britanico es
la Prision de Delincuentes Juveniles de Cookham Wood. El Ministerio de Justicia ha
atribuido sélo a BIM el ahorro de 800.000 libras en su ejecucion. Por ello, dentro de los
nuevos métodos de licitacién se toma como caso practico para la comparativa la
Prisién de Delincuentes Juveniles de Cookham Wood.

Comparar los diferentes métodos para detectar las ventajas e inconvenientes y los
posibles puntos débiles y fuertes para compensarlos con el empleo de BIM. De esta
comparativa se podran extraer las principales ventajas o los limites que presentan
cada método para asi fomentar la implantacién de BIM en los métodos tradicionales o
dar un paso mas hacia un cambio de metodologia en las licitaciones.

Tomar conciencia de los posibles usos de BIM en las licitaciones
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7. POSIBILIDAD DE IMPLEMENTAR BIM EN LAS LICITACIONES
PUBLICAS

7.1 INTRODUCCION
Hoy en dia la adopcion de BIM es limitada en la industria de la construccidn, sobre todo debido

a la falta de demanda por los clientes, que no reconocen su importancia. Los organismos
gubernamentales todavia se centran en la metodologia basada en la contratacidn en papel, la
cual da lugar a pérdidas de informacidn e interpretaciones erréneas. Durante el proceso de
disefio se generan errores de cdlculo, incompatibilidad de las instalaciones, falta de conexién
entre planos o errores en las especificaciones u otros documentos que se traducen en una
subida del precio de licitacion aumentando el coste de la construccidn. Por lo general, los
constructores y licitantes presentan ofertas a la baja con el fin de ganar la licitacién pensando
en la posibilidad de reclamar en el futuro alegando fallos en las bases de la licitacién y la
informacidén proporcionada.

BIM aumenta el control y la disponibilidad de la informacién obligando a los contratistas a
realizar ofertas mads realista y préximas al coste final de la obra. BIM permite proporcionar una
informacion mucho mas completa y consistente por parte de los licitadores para que no se
realicen ofertas a la baja con la posibilidad de obtener un beneficio después debido a la
debilidad de la informacidn. La competencia actual entre los constructores es principalmente
acerca de la comercializacion y las habilidades de estimacién para ganar la licitacion. Esta
situacién no se genera en los extremos superiores e inferiores de la construccidn en el cual
existe una competencia entre productos como es en el caso de los concursos de ideas de
arquitectura o la competencia entre los fabricantes de productos. La industria debe
encaminarse a exigir que los constructores que participen en licitaciones se vean obligados a
competir en base a su capacidad para realizar la construccién y la eficiencia de su trabajo
(Bolpagni, 2013, p.117). Una construccion mas eficiente asegura que los edificios estardn
construidos para optimizar sus costes durante su ciclo de vida y ofrecer un rendimiento mayor.

Para lograr estos beneficios, el camino pasa por la adopcion de BIM, contemplandose en leyes
como la Directiva de Contratacién Publica (EUPPD, 2014) que aboga por el uso de
herramientas de modelado de informacion electrénica para los contratos de obras con el fin
de modernizar el proceso de adquisicion y garantizar una mayor eficiencia en la contratacion
publica, en particular teniendo en cuenta el coste del ciclo de vida del edificio y criterios de
sostenibilidad. Por lo tanto, para los contratos de obras publicas por encima del umbral
establecido en el articulo 4, los estados miembros podran exigir la utilizaciéon de herramientas
de modelado de informacién electrénica en las licitaciones y los érganos de contratacion
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siguiendo los plazos generales para su aplicacion (EUPPD, 2014). Tras la publicacién de la
Directiva Europea, los paises tendrdn que aprobar la legislacion nacional que consagre la
directiva en ley. Cabe remarcar que la aplicaciéon de BIM estd recomendada por la UE pero no
es obligatoria, lo que significa que se estdn dando algunos pasos hacia delante pero no es
suficiente para un desarrollo completo de BIM.

De hecho el papel de los organismos publicos es fundamental debido a que el gobierno como
cliente puede derivar mejoras significativas en los costes, el valor y el rendimiento de la
edificacién a través del uso de herramientas de informacién como BIM. Por ello se abre un
amplio campo de investigacidon en referencia con la adopcién de BIM siendo necesario el
estudio de su posible aplicacidon durante el proceso de licitacion y destacar los posibles puntos
criticos en la selecciéon técnica de la oferta en la licitacién. Una parte importante del proceso
de licitacion es la evolucion de las diversas propuestas y la fase posterior de adjudicacion. La
implantacién de BIM, y en particular el chequeo de los modelos, puede mejorar la eficacia del
proceso a través de la racionalizacién, simplificacidon y una evaluacién lo mas objetiva posible.

7.2 IMPLEMENTACCION DE BIM EN EL METODO DE LICITACION DE PROYECTO-
LICITACION-CONSTRUCCIO (DBB)

A pesar de que la adopcion de BIM en la fase de concurso es aun limitada, esto puede mejorar
de manera significativa el flujo de trabajo general (COBIM, 2012). La forma tradicional de
licitacién consiste en la realizacion de un proyecto por encargo seguido de una fase de

licitacién de la construccidon y la adjudicacién al contratista dependiendo de los criterios que
marcan las bases para la futura construccién del edificio. Para introducir el uso de BIM durante
el procedimiento tradicional se debe tener en cuenta las principales tareas del cliente, los
beneficios tanto para el cliente como para los participantes en la licitacidn y los problemas
potenciales.

7.2.1 OBLIGACIONES DEL CLIENTE

El principal problema de utilizar BIM en las licitaciones tradicionales (proyecto-licitacién-
construcciéon) se debe a que hasta ahora no se trata de un documento oficial. Si el cliente
proporciona un modelo, por lo general este no forma parte de la documentacidn oficial y su
uso se ve comprometido a que los licitadores no pueden confiar totalmente en él. La mejor
manera para que una tecnologia sea aceptada es que el cliente/propietario imponga en el
contrato la existencia y el empleo de los modelos, ya que de esta forma su uso no es
negociable (Bolpagni, 2013, p.119). Esta afirmacién es valida para la adopcidon de BIM en un
contexto mas general pero es particularmente cierto para el sector publico, en el que seria
necesario hacer obligatorio el modelo BIM como requisito en todos los proyectos publicos. No
hay duda de que la politica que obliga al uso de BIM en trabajos relacionados con el gobierno
creard crecimiento econémico.

En este sentido, el contrato publico debe revisarse para incorporar la adopciéon de BIM (Lui y
Hsieh, 2011). Hasta ahora dos contratos especificos BIM se han desarrollado en los Estados
Unidos para facilitar su uso:
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e El ConsensusDOCS 301( Lowe y Mancey, 2009)
e AIA E202 (AlA, 2008) y AIA E203 (AIA, 2013)

Por otra parte, en Reino Unido se han desarrollado algunos tipos de contratos especificos para
el uso de BIM y se ha considerado la idoneidad de ellos (Bolpagni, 2013, p.120):

e PPC200 (ACA, 2008)
e JCT Contracts (JCT, 2013)

En 2008 se introdujeron algunas modificaciones en PPC200 (ACA, 2008). También los contratos
denominados JCT son adecuados para proyectos BIM y recientemente ha adoptado nuevas
medidas para hacer frente a la integracion de BIM y los contratos de construccion creados por
el Grupo de Trabajo BIM JCT (JCT, 2013).

En abril de 2013 una nueva guia NEC3 “How to use BIM with NEC3 Contracts” fue publicada. En
ella se explica cdmo BIM debe ser incorporado en los formularios estandares NEC3 y sugiere
cldusulas adicionales que se afiade en algunos de los principales contratos NEC3 para facitlitar
la adopcién de BIM. Finalmente, en 2013 The BIM Employer’s Information Requeriments fue
publicada en Finlandia, tratdndose de una pauta para clientes de BIM.

Si BIM es un documento oficial de licitacidn, el cliente es responsable de su contenido y el
equipo de diseno debe comprobar su calidad antes de entregar la documentaciéon a los
licitadores (UBIM, 2012, Serie 6). De esta manera, los contratistas no tienen que comprobar si
los modelos son correctos. Los modelos deben ser generados a raiz de un manual especifico de
BIM o parte de él, por ejemplo COBIM, con el fin de evitar errores comunes tales como capas u
objetos espaciales equivocados. Por otra parte, el contenido de los modelos debe ser
apropiado permitiendo a los participantes obtener una cantidad fiable de informacién y asi
poder presentar unos precios de licitacion fiables.

El equipo de disefio debe editar un documento en paralelo con la creacién del modelo que
describe (UBIM, 2014, serie 1)):

e Contenido

¢ Nivel de detalle

e Propdsito

e Elsofware de modelado utilizado

e las diferentes versiones creadas desde el modelo original
e Las posibles excepciones a estas especificaciones.

Es dtil incluir también las directrices de la nomenclatura adoptada y la madurez de los
contenidos para entender cdmo utilizarlos y si hay alguna restriccion. Los equipos de disefo
tienen que entregar tanto el modelo de informacidn de edificio como este documento de testo
al cliente quien a su vez debe darsela a los licitadores. Hoy en dia la adopcidon de modelos no
se avanza lo suficiente para proporcionar toda la informacidn requerida en la fase de licitacién,
por lo que se permite que el cliente proporcione dibujos en 2D. Cuando ambos documentos
estan disponibles, es de suma importancia que la informacién no sea conflictiva. Los
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disefiadores deben extraer la informacién 2D desde el modelo v, si es necesario, afiadir datos
(UBIM, 2014, Serie 13).

Aunque no es recomendable, puede haber la necesidad de utilizar dibujos 2D tradicionales no
derivados de la informacidon contenida en el modelo; en este caso BIM Addendum
ConsensusDOCS 301 (Lowe y Muncey, 2009) se pueden adoptar para definir la relacidon entre
los diferentes datos. Es una adicion al estandarizar el acuerdo entre los propietarios,
profesionales del disefio y los participantes en el proyecto. Puede ser un documento de
contrato en los métodos de entrega tradicionales como DBB (proyecto- licitacién-
construcciéon) y que puede ser utilizado de tal manera que los modelos pueden coexistir en un
proyecto tradicional con dibujos 2D no extraidos del BIM. De hecho, en algunos proyectos
puede ser mas practico y mas rentable para dibujar ciertos detalles.

Por ultimo, otro tema interesante es el formato de archivo que se considera mas adecuado
para ser incluido en el documento de licitacién. La aplicacidon de las normas y protocolos con
un lenguaje comun es esencial en la adopcién de BIM en obras publicas. De hecho, la adopcién
de los formatos de archivo que no esté ligado al uso de un paquete de software especifico es
muy importante que la informacién pueda permanecer abierta y no protegida. Hoy en dia IFC
se admite entre los principales proveedores de software BIM. Sin embargo, todavia hay
problemas en la generacion de archivos IFC, que, por ejemplo, no siempre se corresponden
con los nativos. Por esta razén, de momento seria mejor proporcionar a los licitadores el
archivo nativo también.

Por otra parte, si el propdsito de BIM es sélo una mejor comprensién visual de la complejidad
del proyecto, una alternativa al formato IFC seria un archivo no editable. Sin embargo, en este
caso BIM no puede expresar todas sus potencialidades y estos formatos por lo general no son
compatibles con la mayoria de herramientas de visualizacién, como por ejemplo Solibri Visor.

Dibujos 2D
Disefio en CAD
IFC
BIM
Documentos técnicos
de licitacion Archivo nativo
Especificaciones Especificaciones del modelo

Figura 7.1. Diagrama de los principales aspectos de las obligaciones del cliente en las
licitaciones tradicionales (proyecto — licitacidon — construccion). (Adaptacion Bolpagni, 2014,
p.121)

7.2.2 MODELOS DE CONTRATOS POSIBLES
Los contratos publicos deben revisarse para incorporar la adopciéon de BIM en el proceso de
licitacidn. En caso contrario, los licitantes no se ven obligados a participar en la elaboracién del
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modelo de informacién. En el apartado anterior, dentro de las obligaciones del cliente figura
idoneidad de la adopcién de contratos BIM siguiendo los modelos de contratos especificos que
se han desarrollado en los para facilitar su uso:

ConsensusDOCS 301 (USA)

El ConsensusDOCS 301, denominado Building Information Modeling (BIM) Addendum, es el
primer documento de contrato que se ocupa a nivel mundial de cuestiones legales y de
administracién relacionadas con el uso de BIM, que esta destinado a ser utilizado como un
apéndice del contrato idéntico para todos los participantes en el proyecto de generacién de un
modelo BIM. También incluye un plan de ejecucién BIM que permite a las partes determinar el
nivel de dependencia del modelo BIM (ConsensusDocs, 2012). ConsensusDocs es una coalicion
compuesta por 42 organizaciones de la industria que trata de identificar las mejores practicas
de la industria e incorporar estas practicas en una nueva generacién de documentos
desarrollados bajo el concenso de los miembros y estableciendo un formato estandar.

ConsensusDocs

ConsensusDocs.org

Figura 7.2. (a) ConsensusDocs Coalition Members.(ConsensusDocs). (b) ConsensusDocs
contracts catalog. Catalogo de contratos para la industria (ConsensusDocs).

Building Information Modeling (BIM) Addendum es adecuado usarlo en proyectos en los que el
propietario del proyecto y otros importantes participantes en el proyecto han hecho un
compromiso temprano en el proceso de planificacién del proyecto para utilizar BIM. EIl 310
BIM Addendum se debe utilizar cuando el propietario, el representante del area de disefio, el
representante del area de construccion y los principales subcontratista y proveedores estan
dispuestos a comprometerse para modelar el disefio y construccion usando modelos BIM
valiéndose de la interoperabilidad demostrada. El 310 BIM Addendum se prevé que se
utilizard con los métodos de entrega de proyectos tradiciones, especialmente cuando se
establece un precio maximo garantizado negociado para la construccidén (ConsensusDocs,
2012).
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BIM Addendum puede ser empleado cuando el modelo de informacion coexiste con dibujos
2D no extraidos del modelo. En estos casos, este tipo de contrato ofrece tres diferentes
opciones para identificar su nivel de confianza en caso de contradicciones. El primero afirma
gue el modelo tiene prioridad sobre los dibujos 2D. El segundo da fiabilidad al modelo solo
para la informacién especificada en las especificaciones BIM, por lo que los otros datos del
dibujo 2D deben ser consultados. El tercero, en cambio, da la prioridad al dibujo 2D y el
modelo se utiliza sélo como referencia. Ademas, el BIM Addendum considera una cuarta
opcion en la cual el cliente puede especificar un nivel diferente de dependencia entre el
modelo y los dibujos 2D.

AlA E202 y AIA E203 (USA)

La AIA (American Institute of Architects) es una organizacidn profesional fundad en 1857 que
representa los intereses de los arquitectos estadounidenses. Realiza aportaciones que
favorecen la adopcién de BIM en el sector como la relacionada con la definicidn de los niveles
de desarrollo (LOD) para sistematizar y unificar el grado de fiabilidad de la informacion
contenida en el modelo BIM asi como la estandarizacién de contratos y protocolos que definan
la autoria y responsabilidad de la informacién contenida en el modelo.
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Figura 7.3. (a) P4gina primera del AIA Document E202 ™ -2008 Building Information Modelling
Protocol Exhibit (AIA, 2008) . (b) Pagina primera del AIA Document E203 ™ -2013. Building
Information Modeling and Digital Data Exhibit (AlA, 2013b).

Ante el incremento del uso de Building Information Modleing en la industria de la
construccion, la AIA ha hecho un esfuerzo para proporcionar orientaciéon sobre como debe
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aplicarse ciertos conceptos y herramientas. La AIA publicé sus primeros documentos en 2007 y
posteriormente, en 2008 publicé AIA Document E202 ™ -2008. Se trata de un documento
pensado como anexo al acuerdo entre las partes. El E202 ™ -2008 es utilizado para establecer
los requisitos de contenido del modelo en cinco niveles progresivos de desarrollo y los usos
autorizados del contenido del modelo en cada nivel de desarrollo. E2002 ™ -2008 también
asigna la autoria de cada elemento del modelo en cada fase de proyecto, define el grado en el
que los usuarios pueden confiar en el contenido del modelo, aclara la propiedad del modelo,
establece normas BIM y formatos de archivo, y proporciona el alcance de la responsabilidad
para la gestidn del modelo desde el principio hasta el final del proyecto (AIA, 2013c).

La practica digital y el uso de BIM son areas de la industria que evolucionan rapidamente.
Normalmente los contratos de la AIA son revisados en un ciclo de diez afos. Sin embargo,
dado el ritmo al que la utilizacién de BIM evoluciona, para mantener una herramienta efectiva
para los usuarios la AIA cred un nuevo conjunto actualizado y reconfigurado de documentos de
Practica Digital que incluye AIA Document E203™-2013 Building Information Modeling junto
con otra serie de documentos (AIA, 2013c).

E203 ™-2013 es el ancla de la nueva serie de documentos de Practica Digital de la AIA y
prepara el escenario para el protocolo de desarrollo de BIM. Se compone de cinco articulos
(AIA, 2013c):

Articulo 1. Disposiciones generales

Articulo 2. Transmisién y propiedad de los datos digitales
Articulo 3. Protocolos de datos digitales

Articulo 4. Building Information Modeling Protocolos
Articulo 5. Otros términos y condiciones

El articulo 1 describe el propdsito general, contiene disposiciones clave relacionadas con el
flujo hacia debajo de las obligaciones y establece un conjunto de definiciones estandar de
términos tales como datos digitales, nivel de desarrollo, uso autorizado, participante en el
proyecto, etc., que se utilizard en toda la documentacidn de Practica Digital.

El articulo 2 aborda temas relacionados con la transmisidon de datos digitales, incluyendo el
tratamiento de informacién confidencial.

El articulo 3 aborda la intencién de las partes de utilizar datos digitales, y establecer
posteriormente protocolos en cuanto a su transmisidn y uso. Si es necesario, en el articulo 3
las partes también identificaran quién estard a cargo de la responsabilidad de la gestion de los
documentos.

El articulo 4 contiene las intenciones de las partes para la utilizacién de BIM en el proyecto y, si
es necesario, la posterior creacién de protocolos aplicables. Este articulo también proporciona
un lugar para identificar la responsabilidad de gestidon del modelo.
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El articulo 5 establece un espacio para que las partes indiquen las demas disposiciones que se
aplicaran al uso de BIM en el proyecto.
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profecdsd by U.2. Copyright Law and International Treaties. Unauthortzed neprodustion or distribution of thic A1A" Dooument. or any portion of I, Fi
miay recult in covers ofvil and criminal penaitiec, and will be procecuted to the madmwum satent poczible under the law_. Purchasss ane pemited b
reproduce =n {10) copées of this dooument when ocompleted. To report copyright winkaions of ALA Contract Doouments, &mal The American insthie of
Architects" kegal counsed, copyrightiala o

Figura 7.4. Pagina séptima del AIA Document E202 ™ -2008 Building Information Modelling
Protocol Exhibit. Nivel de detalle y autor de cada elemento del modelo (AIA, 2008) .
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& 4.8.4 Model Archives. The indraidual or entity responsible for Model manazement as s=t forth m this Secoon 4.8 shall
conpile a Model Archive at the end of each Project nulestone and shall preserve if without alieration as 3 record of
Mpdel completion as of that Project milastone.

§4.841 Addinona] Model Archive reqguirements, if sy, are as follows:

§ 4.8 4 2 The proceduras for storing and pressming the hModel(s) upon finsl completion of the Project are as follows:

& 4.9 Post Conatruction Modal. The semvices associsted with providing a Miodel for post consmacmon wse chall only be
required if specifically desiznated in the tzble balow as a Party's responsibility.

(Desienate below mry anifcipaied post consirmcion Model and related requiremanis, the Project Parficipani
resporsible foar creating or adapiing the Mode! fo achinve much uzes, and the location of @ detailed descripiion gf the
rTcipated scope qff semices o cramre or adapt the Mode! az necessary fo ackieve such wwes, )

Location of Detailed Description
Applicability of Requirsments and Serices
to Project (Secrion 4.10 below or in an
(dppiicable or Responsible aitaciment to this axhibit and
Post Construction Model Mot Applicable) | Project Participant identified Below)

5481 Bemodeling

54902 Wayfinding and Mappins

54903 AzzetFF & E Mansrement

5404 Enerzy Manazemen:

485 Space Managemens

486 Maimzenance Manzzement

§ 410 Inzari 3 detailed descripion of the requiremenis for each Post Constuction Model ideniified in Section 4.9 and
the anficipated services necessary fo aeate each Post Constuction Model, if mot firther described in an attachment fo
this Exhibit

ARTIGLE 5 OTHER TERMS AND CONDITIONS
Orther tenms and conditions relared to the oTansmiszion and nze of Dhigital Data are as follows:

AlA Dooument E2E™_2013. Copyright © 2013 by The American instfule of Architects. All rights. recarved. WARNMG: Thic 818" Docurent
proteoted by ULE. Copyright Law and Intsmational Treaties. Unauthorizsd reprodustion or disfribution of thic 218" Dooument, or any portion of &
may recutt In eevers olvill and oriminel penattisc, and will be procscutsd to the macimom axtent poec bl under the b, To repon copsright
vinlations of AlA Contract Documents, e-mall The Amarcan insthee of Archibects' bagal counsad, copyrightgia o

Figura 7.5. Pagina séptima del AIA Document E202 ™ -2013. Building Information Modeling
and Digital Data Exhibit. Responsabilidades en el modelo post contruccion (AIA, 2013b).
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PPC2000

La primera forma estandar de Project Partnering Contrat, PPC 2000, se pueso en marcha en
septiembre de 2000 por Sir John Egan, presidente del Construction Task Force. Se proporciona
un mapa de ruta para el proceso de asociacion y se puede aplicar a cualquier tipo de proyecto
colaborativo. Sin embargo, en octubre de 2007 se publicé una version internacional para
atender a las jurisdicciones fuera de Reino Unido, PPC Internacional (PPC2000 b).

7.2.3. BENEFICIOS PARA LOS LICITANTES

Si los clientes proporcionan BIM como parte de la documentacién de la licitacion, los
licitadores pueden entender la complejidad del proyecto mejor y mas rdpido. La mejora de la
visualizacidn es por supuesto uno de los beneficios del empleo de BIM (UBIM, 2014, Serie 1).

Sin embargo, BIM no es un modelo 3D simple, sino que contiene datos que siempre se pueden
consultar y extraer. En este caso, el ofertante es capaz de extraer cantidades del modelo y de
preparar una evaluacion de los costos mas rapido y con mayor precision (UBIM, 2014, Serie 1).
De hecho, el coste final serd producto del modelo con ahorros importantes gracias a
cantidades mas precisas. Por esta razon las ofertas finales seran mas fiables y la brecha entre
el precio ofrecido y el precio final se reducira. Las cantidades contenidas en el modelo también
permiten genera un calendario y un proyecto de gestion de la cadena de suministro mas
ajustado en caso de que se solicite en la licitacion. Gracias a una forma mas facil de calcular
cantidades el licitante puede ahorrar dinero y preparar la oferta de una forma mas
conveniente.

7.2.4. BENEFICIOS PARA EL CLIENTE

El cliente también puede obtener beneficios de la utilizacidon de BIM. En primer lugar, debido a
que los licitantes van a ofertar precios mas ajustados en la estimacién de costos y mas precisos
en el cdlculo de cantidades. Por otra parte, el riesgo de reclamaciones posteriores se reducira
gracias al proceso BIM, lo que evita la ambigliedad y los conflictos entre la informacion de los
documentos de licitacién (Bolpagni, 2014). De hecho, BIM asegura la congruencia entre el
modelo 3D y dibujos 2D, porque todos los documentos estdn vinculados y cuando se realiza un
cambio en una parte las demads son actualizadas y coordinadas de forma automatica. Por
ejemplo, si la posicion de una de las paredes se modifica, los disefiadores no tienen que
cambiar todos los planos en 2D que la muestran, sino modificar sélo el modelo 3D y los dibujos
2D vinculados se actualizan automaticamente.

7.2.5. LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES

La adopcion de BIM en el método de contrataciéon tradicional (proyecto — licitacion —
construccion) puede mejorar el proceso pero no puede expresar toda su potencialidad, debido
a la estructura del método de entrega (Salmon, 2012). De hecho, la participacidn posterior del
contratista no es ideal porque no son capaces de participar en el proceso de diseno.
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Por otra parte, los beneficios para el cliente y los licitantes son mejores si tienen experiencia
previa en el trabajo con BIM. Se necesita un proceso de aprendizaje para lograr todas las
potencialidades de BIM, también porque podria haber alguna informacidn oculta en el modelo
y el contenido podria no ser lo suficientemente claro para proporcionar una oferta fiable. Hoy
en dia, de hecho, no todo el mundo esta seguro acerca de los posibles beneficios porque
tienen miedo de que la “automatizaciéon” en el proceso disminuird la conciencia de los
contenidos de los documentos (Bolpagni, 2014, p. 123). El enfoque de futuro, en cambio,
obligard a vincular los precios explicitamente con elementos del modelo para comparar con
facilidad y la posibilidad de reclamaciones disminuira.

Al final de la fase de licitacidn, el contrato se adjudica a un Unico postor por lo que los otros
pierden el dinero invertido para el desarrollo de la oferta final. La implementaciéon de BIM
puede reducir el esfuerzo en la estimacién de costos y reducir la pérdida de los postores que
no consigan el contrato. Un miembro de la Finnish organisation Senate Properties introduce un
interesante punto de vista relacionado con la futura responsabilidad del cliente en la licitacidn.
Hoy en dia son los licitantes los responsables de las mediciones, pero si se convierte en
responsabilidad del cliente, en su opinién, el nimero de ofertas se incrementard. Hoy en dia
no es una pérdida de dinero puesto que todos los licitadores tienen que calcular las mismas
cantidades. Si el cliente proporciona la lista de mediciones, habra un ahorro de costes vy el
proceso sera mas eficiente, sin embargo, el cliente debe asumir nuevas responsabilidades y
nuevos riesgos. La adopcion de BIM da la posibilidad de reducir los riesgos puesto que aporta
cantidades mas fiables, lo que tal vez anime al cliente a aceptar esta tarea en el futuro.

(PROYECTO-LICITACION-CONSTRUCCION)
Limitaciones e BIM no puede desarrollar todo su potencial debido a la
estructura de entrega del método
e Ellicitante no puede participar en el proceso de disefio
e Es necesario un proceso de aprendizaje o experiencia
previa para proporcionar una oferta fiable y extraer toda la
informacidn del modelo
e Es responsabilidad del cliente proporcionar un modelo lo
suficientemente claro y con el contenido suficiente

Oportunidades e Reducir el esfuerzo en la estimacidén de costos llevada a
cabo por los licitantes debido a la automatizacién que
ofrece BIM

e Incremento en el nimero de licitantes debido a que el
esfuerzo para participar en la licitacién es menor

e Ofertas mas fiables y justificadas en referencia al modelo

e Sj el cliente asume la responsabilidad de aportar unas
mediciones fiables, las ventajas anteriores se multiplican
siendo mas beneficioso tanto para el cliente como para los
licitantes

Figura 7.6. Limitaciones y oprtunidades de la implementacion de BIM en las licitaciones de
PROYECTO - LICITACION - CONSTRUCCION (Elaboracién propia).
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7.3. IMPLEMENTACION DE BIM EN LICITACIONES DE DISENO-CONSTRUCCION O
CONCURSOS DE DISENO.
En el caso anterior partiamos de un proyecto elaborado por un equipo de disefio por encargo

del cliente a partir del cual se licitaba la construccidn. El proyecto aportaba la documentacién
necesaria a los licitadores para presentar sus ofertas de una forma fiable. En este caso, la
licitacién comienza en una etapa previa, dentro de la licitacién se contempla la realizacién del
proyecto pudiendo englobar también la construccién o incluyendo solo la redaccién del
proyecto, lo que podriamos entender como un concurso de disefio.

7.3.1. OBLIGACIONES DEL CLIENTE

Existe muchos partidarios de que BIM es especialmente beneficioso para las adquisiciones que
incluyen disefio y construcciéon porque una sola entidad es responsable de ambas. Sin
embargo, BIM puede ser adoptado en el proceso de muchas formas diferentes para satisfacer
a los clientes y proveedores. Estas formas se diferencian de las practicas actuales e involucran
aprendizaje y diferentes procesos. Los papeles cambian y todos los interesados tienen que
modificar sus planes de trabajo y modelo de negocio para utilizar BIM plenamente.

Por lo general en las licitaciones que incluyen disefio y construccién los postores reciben un
conjunto de requisitos de los documentos de los clientes y parten de esta informacion para
desarrollar el disefio, llegar a un precio y presentar la oferta. Hoy en dia este proceso no
siempre tiene éxito debido a la insuficiencia de documentos presentados: los requisitos no
estan claros, elementos que faltan, el alcance no estd definido de manera adecuada, ya sea
porque los documentos son débiles en si mismos, o porque el cliente no ha establecido de
manera efectiva sus necesidades a su equipo de disefio (Foulkes, 2012). Por esta razon las
ofertas no estdn en conformidad con las necesidades y los cambios realizados por el cliente
deben hacerse por un elevado costo. Por otra parte, los clientes no suelen ser expertos en el
proceso de construccion y la comprension de los dibujos en 2D no siempre es intuitiva. La
implementaciéon de BIM puede mejorar la comunicacidn y los clientes, gracias a los modelos
3D, pueden verificar si la propuesta cumple con sus requisitos.

El control no es solo visual si el cliente es capaz de utilizar herramientas de comprobacion y
chequeo del modelo para analizar el contenido de las ofertas. Con el fin de comprobar el
cumplimento de las ofertas con la documentacién de la licitacién, se debe proporcionar un
conjunto de requisitos BIM bien estructurados para los licitadores. Es esencial que, desde el
principio, el cliente tenga una idea clara de lo que le gustaria controlar. Sélo de esta manera
van a ser capaces de preparar los requisitos completos, que serd util para los licitadores para
crear un modelo para luego ser verificado por el cliente. El éxito del proyecto se deriva del
conjunto de requisito BIM y la documentacidn de la licitacién (Bolpagni, 2014).

Por esta razdn, el aspecto mas importante es definir el objetivo final del modelo y lo que se
comprobara para definir la lista de requisitos, por ejemplo, si el cliente desea comprobar la
dimension de los espacios el modelo debe contener dichos espacios. En segundo lugar, los
criterios de adjudicacidn ceben ser claros y el proceso de evaluacién debe ser descrito como ya
sucede hoy en dia, pero con mds atencién a nuevos aspectos como la definicion de la
tolerancia adoptada en algunas herramientas de chequeo.
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Cada cliente puede incluir diferentes especificaciones BIM pero al menos debe incorporar
indicaciones relacionas con:

e Formato de archivos (IFC o también el formato de archivo nativo)
e Sistema de coordenadas vy las unidades

e Nivel de detalle/precisién del modelo

e Herramientas de modelado

e Nomenclatura de los objetos

e Nombres de archivos

e Como preparar las especificaciones BIM

e Definir un programa de usos y necesidades con sus areas

e Identificacion de espacios

El cliente podria incluir en el pliego de condiciones la totalidad o parte de las directrices BIM
(COBIM o UBIM) para dar indicaciones de como generar el modelo. Un ejemplo es el Appendix
5.6 “Digital 3D model and BIM requeriments” adjunto al concurso del Museo Nacional de
Vestbanen in Oslo. El apéndice 1 incluido en la serie 5 de UBIM 2014 muestra el contenido de
un modelo estructural para la fase de disefio en una licitacién. Podria ser utilizado como una
referencia para la preparacidn de los requisitos del cliente indicando la estructura y elementos
gue son obligatorios u opcionales y su precision.

Apéndice 1: Contenido del modelo estructural
x: Se modelard

(x): Se debers acordar si se modela

Fase de Proyecto de Ejecucién o licitacién:

Capitulo Subcapitulo x/ (x) Definicién

Pa L
localizacion y longitud segin proyecto.

ZapaaxEJemqu:“etpO:“ezapaa:
modeladas con geometria y ubicacion,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otras zapatas son modeladas con
geometria basica y ubicacion para
evitar las interferencias y prever la
medicién desde el modelo,

L=
modeladas con geometriz basica y
ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

Figura 7.7. Contenido del modelo estructural en la fase de licitacion. Parte 1. UBIM Serie 5,
apéndice 1. (UBIM, 2014).
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Capitulo Subcapitulo x/ (x) Definicion

ozos de X Ejemplos de tipos de pozos modelados
cimentacion con geometria y ubicacién, incluyendo
uniones, refuerzos y  elementos

embebidos.

Otros  pozos son  modeladas  con
geometria basica y ubicacion para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo.

Vigas de X Las estructuras partantes san

cimentacion modeladas con geometiria basica vy
ubicacidn para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

Aislamiento térmico Es modelado con geometria basica vy
ubicacian y prever la medicidn desde el
modelo.

Subestructura Losas de |z X las  estructuras portantes  son
subestructura modeladas con geometria basica vy

ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

Saneamien Las estructuras partantes son
modeladas con geometria basica vy
ubicacidn para evitar las interferencias

y prever la medicion desde el modelo.

Suelos de base Las estructuras partantes san
especiales modeladas con geometria bisica vy

ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

(x) Es modelado con geometriz basica y
ubicacian y prever la medicidn desde el
modelo.

Aislamiento

Estructura Cubierta X Las estructuras portantes son
modeladas con geometria basica vy
ubicacién para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

“Ejemplos de tipos de muros de carga
modeladas con geometria y ubicacién,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Wuros de carga

Otros muros de carga son modeladas
con geometria basica y ubicacidn para
evitar las interferencias y prever la
medicidn desde el modelo.

Pilares Ejemplos tipos de pilares de
hormigdn modelados con geometria y
ubicacion, incluyendo uniones,

refuerzos y elementos embebidos.

Figura 7.8. Contenido del modelo estructural en la fase de licitacion. Parte 2. UBIM Serie 5,
apéndice 1. (UBIM, 2014).
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intermedios

- For]ados x

b
Estructuras (%)
especiales
Fachadas Muros exteriores X

Otros elementos y estructuras in situ de
hormigén  son modeladas  con
geometria basica y ubicacién para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo

Ejemplos de tipos de pilares de acero
modelados con geometria y ubicacién,
incluyendo uniones. Los pilares mixtos
deberian incluir refuerzos.

jempy P g g
modelados con geometria y ubicacién,

incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otros elementos y estructuras in situ de
hormigén  son modeladas  con
geometria basica y ubicacién para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo

Ejemplos de tipos de wvigas de acero
modelados con geometria y ubicacién,
incluyende uniones, Las vigas mixtas
deberian incluir refuerzos.

Ejemplos de elementos de hormigon

modeladas con geometria y ubicacién,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otros elementos son modeladas con
geometria béasica y ubicacion para
evitar las interferencizs y prever Iz
medicién desde el modelo.

Ejemplos de elementos de hormigdn
modeladas con geometria y ubicacién,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otros elementos son modeladas con
geometria béasica y ubicacion para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo.

Otras  estructuras  de  carga  son

modeladas con geometriz basica y
ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicidn desde el modelo.

Ejemplos de elementos de hormigon

modeladas con geometria y ubicacién,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otros elementos son modeladas con
geometria béasica y ubicacion para
evitar las interferencizs y prever |z

Figura 7.9. Contenido del modelo estructural en la fase de licitacion. Parte 3. UBIM Serie 5,

apéndice 1. (UBIM, 2014).
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Cubiertas
exteriores

interiores

componentes
espaciales

Cerramientos

Otros

Estructura de

hada
Voladizo

Marguesinas

Cubiertas exteriores

especiales

Estructuras de

cubierta

Alero

cubierta de vidrio

Cerramiento de

hormigdén no
portante

estructurales gue
ocupan espacio (por
ejemplo placas

i T y

Pasarelas y pasillos

ructuras de

Elementos

(%)

(x)

()

()

(x)

El modelado ¢

medicion desde el modelo.

e es
ligeras se especificard en un proyecto

especifico.

El modelado del acabado de los muros
de fachada se especificara en un
proyecto especifico.

()

Ejemplos de elementos de hormigén
modeladas con geometria y ubicacién,
incluyendo  uniones, refuerzos vy
elementos embebidos.

Otros elementos son modeladas con
geometria basica y ubicacion para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo.

Las estructuras portantes san

modeladas con geometriz basica y
ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicién desde el modelo.

Las estructuras portantes son

modeladas con geometriz basica y
ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicidn desde el modelo.

Son modeladas de ta
disefiador MEP puede ver a partir del
modelo el espacio disponible para su

Uso.

Las estructuras portantes san

modeladas con geometria béasica y
ubicacion para evitar las interferencias
y prever la medicidn desde el modelo.

Ejemplos de elementos de hormigén

modeladas con geometria y ubicacion,
incluyendo  uniones, refuerzos y
elementos embebidos.

Otros elementos son modeladas con
geometria basica y ubicacion para
evitar las interferencias y prever la
medicion desde el modelo.

Son modelados de tal manera que &l

disefiador MEP puede ver a partir del
modelo el espacio disponible para su
uso

Figura 7.10. Contenido del modelo estructural en la fase de licitacion. Parte 4. UBIM Serie 5,

apéndice 1. (UBIM, 2014).
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Por otra parte, el cliente debe proporcionar un modelo del sitio con los edificios existentes
(UBIM 2014, Serie 2) para facilitar el trabajo de los licitadores. Recientemente, en el Reino
Unido the BIM Tadk Group publicé “Client Guide to 3D Sacanning and Data Capture” que
describe las aplicaciones y beneficios para los clientes, el proceso, la adquisicion y las
relaciones entre BIM y 3D Scanning. Gracias a esta tecnologia es posible capturar las
condiciones existentes en un formato 3D de alta precisidon que puede ser utilizado como una
base para el desarrollo de proyectos por los licitadores (BIM Task Group, 2013c).

El cliente también debe pregunta acera de la experiencia previa de los licitadores en BIM.
Relacionado con ello fué publicado PAS 1192-2:2003, Specification for information
management for the capital/delivery phase of construction projects using building information
modelling. El capitulo 6 se dedica a la fase de adquisicidon y describe un documento para
evaluar la capacidad, competencia y experiencia de los posibles proveedores en un proyecto
(Bolpagni, 2014).

7.3.2 BENEFICIOS PARA EL CLIENTE
Gracias a la visualizacion en 3D, el cliente puede entender las ofertas mejor y encontrard mas
informacidn en un solo archivo, en lugar de buscar en diferentes documentos.

Por otra parte, con el uso de BIM, los contratistas son capaces de gestionar el proceso con mas
cuidado, por esta razon el cliente puede recibir ofertas mas fiables. Otro beneficio importante
para el cliente es la posibilidad de comprobar el cumplimento entre sus necesidades y las
ofertas gracias a determinadas herramientas. De esta manera el control no sélo es manual,
sino que puede automatizarse y la comparacién de las alternativas es mds simple. De hecho, el
objetivo principal de los requisitos BIM en un concurso de arquitectura es lograr una
evaluacion facil, rapida y equitativa de las propuestas (Bolpagni, 2014).

7.3.3 BENEFICIOS PARA LOS LICITANTES

Como ya se ha dicho, gracias a BIM los licitantes tienen un mayor control del disefio general
del proceso por lo que son capaces de ofrecer ofertas mas precisas y fiables, lo que reduce su
riesgo. Por esta razén, se sienten mas seguros en la entrega de la oferta ya que pueden
desarrollar el disefio y control de costes al mismo tiempo dad que el calculo de cantidades es
mas fdcil. Los datos de los modelos de construcciéon también facilitan la discusion de
alternativas durante las reuniones de planificacién.

Por otra parte, los licitantes pueden utilizar herramientas de modelo de comprobacion para
controlar su propuesta, evitando de esta manera la mayoria de los errores antes de la
presentacion final.

7.3.4 LIMITACIONES Y OPORTUNIDADES
Cuando se requiere BIM y los participantes son capaces de establecer el proceso desde el
principio o también si elles reciben un BIM a desarrollar se consiguen mas beneficios (Foulkes,
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2012). El contratista es capaz de gestionar el proceso de la primera fase y el cliente puede
empezar a entender la intencidn del disefio y evaluar las ofertas utilizando herramientas como
SMC, que puede apoyar y mejorar la fase de evaluacion. Por esta razén la aplicacion de BIM en
el método de contratacion de diseno-construcciéon es mas recomendable que en el método
tradicional de disefo-licitacidon-construccion.

Como ya se ha discutido, el éxito del proceso estd en su mayoria relacionado con la
preparacidon de los requisitos de BIM, que pueden ayudar a los licitadores que ofrecen su
presentacion, pero también permite la evaluacidn del cliente y la comparacién de los modelos
de una manera mas efectiva. Hoy en dia la mayoria de los clientes no son siempre conscientes
de las potencialidades de BIM vy ellos no saben lo que demandar y cdmo controlar el nuevo
proceso, por esta razén es necesario un enfoque de aprendizaje para cosechar todos los
beneficios de BIM (Salmon, 2012). Cada Gobierno debe publicar especificaciones técnicas
nacionales BIM, acuerdos y requisitos teniendo en cuenta los ya publicados como COBIM,
UBIM o GSA Guia BIM para simplificar la preparacion de los requisitos BIM de cada licitacion
publica. Se necesita un proceso de aprendizaje también para los licitadores para familiarizarse
con BIM y seguir el pliego de condiciones y obtener todas las ventajas.

Por otra parte, también en este caso, los contratos de obras publicas deben ser revisados para
incorporar la aplicacion de BIM. El ConcensusDOC 301, JCT, NEC3 o the Finnish BIM Project
guideline para clientes se puede utilizer como referencia para este propdsito. En particular, las
cuestiones juridicas como la asignacion de riesgo y los Derechos de Propiedad Intelectual
deben ser gestionados escrupulosamente porque todavia no se ha tratado y adaptado
completamente al uso de BIM. Finalmente, BIM puede ser un soporte util en caso de
reclamaciones, ya que proporciona informacion necesaria para demostrar la culpabilidad o
inocencia de las partes involucradas en el proceso (Bolpagni, 2014).

IMPLEMENTACION DE BIM EN LICITACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION

Limitaciones e El éxito estd relacionado en su mayoria con la preparacion

de los requisitos de BIM en la licitacion.

e La mayoria de los clientes no son siempre conscientes de
las potencialidades de BIM y no saben que demandar

e Apoyo gubernamental en la  publicacion de
especificaciones técnicas nacionales BIM, acuerdos vy
requisitos

e Revision de los contratos de obras publicas (asignacion de
riesgos, derechos de propiedad...)

Oportunidades e Mas beneficios si los participantes gestiéon el proceso
desde el principio, disefio y construccion
e El cliente puede entender la intencion de los disefiadores y
evaluar las ofertas utilizando herramientas como SMC
e Comparacién mas eficiente de las propuestas

Figura 7.11. Limitaciones y oprtunidades de la implementacion de BIM en las licitaciones de
DESENO Y CONSTRUCCION (Elaboracién propia).
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7.4 EVALUACION DE LAS PROPUESTAS EN LAS LICITACIONES

7.4.1 INTRODUCCION

La seleccion del contratista mas cualificado sigue siendo uno de los temas mas criticos para
qgue un proyecto tenga éxito y el proceso de toma de decisiones se convierte en complejo
debido a la ausencia de una informacion estructurada o mal definida. Hoy en dia la mayoria de
los clientes del sector publico requieren documentos en 2D y rara vez se utilizan modelos BIM.
En consecuencia, sin un modelo de informacion, los clientes publicos no tienen ninguna
posibilidad de comprobar con exactitud el cumplimiento entre el contenido de la oferta y los
conjuntos de reglas requeridas. El chequeo de los modelos BIM pueden ayudar en la seleccidon
del mejor contratista.

Para la evaluacién de los modelos BIM se pueden emplear software que no modifican el diseifo
del edificio, sino que mas bien evallia un disefio sobre la de la configuracién de los objetos, sus
relaciones o atributos. Se aplica un sistema de reglas basado en la normativa, restricciones o
condiciones a el disefio propuesto y como resultado se la evaluacién detectando los fallos,
elementos desconocidos o la falta de informacion (Bolpagni, 2014). Para comprobar de una
forma efectiva los requisitos del cliente deben ser escritos en una manera que puedan
convertirse en normas computables.

Hoy en dia, el chequeo de modelos BIM rara vez se usa en la fase de licitacién, aunque algunos
de los requisitos incluidos en las bases de la licitacidon pueden ser facilmente traducidos en un
conjunto de reglas. Softwares de evaluacién de modelos pueden ser utiles también para los
licitentes con el fin de comprobar que cumplen todos los requisitos contractuales para
presentar su oferta. Tal método permite una mejora en la eficacia de los procesos de
contratacién publica y en particular en el trabajo de evaluacién del jurado.

7.4.2. HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE PROPUESTAS
Algunos de los softwares comerciales mas importantes del mercado compatibles con BIM son :

e Solibri Model Checker es una herramienta de control y auditoria basada en reglas que
dan la posibilidad de verificar los modelos en formato IFC y detectar conflictos,
violaciones de cddigos, deteccidn de interferencias y permite la visualizacidn paso a
paso. SMC estd basado en tecnologia Java y ofrece un conjunto de reglas por defecto y
configuraciones de parametros. Es posible preparar nuevas reglas cambiando las
predefinidas. Si el usuario esta interesado en crear las normas totalmente nuevas
deben ser por encargo ya que el lenguaje no es configurable por el usuario. Sin
embargo, Solibri Inc. ha intentado parametrizar las reglas todo lo posible por lo que
hay una gran cantidad incorporadas (Bell, Bjgrkhaug and Hjelseth, 2009).
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- §] #162 Spaces Must Be Induded in Space Groups

(] #171 Component Dimensions Must Be Consistent

] #172Fire Walls Must Have Correct Wall, Door, and Wing
] #175 Space Group Containment

- §] #176 Model Structure

(-] #179 Escape Route Analysis

@ f] #19 Spaces Must Have Enough Window Area
2412190 Fire C Area Must Be within |imits.
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Precondions [ 1, s on Rule(s)
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I
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Name Support Tag Help
- NewRuleset
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- § The Model Should Have Spaces S0L/11/2.3 @
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BEAV

Component Construction Type Required
P wal @
@ sab @
A Roof @
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 Beam @
1 poor ]
[ Window @
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I

Figura 7.12. Herramienta Ruleset Manager en Solibri Model Checker.

Solibri permite seleccionar las reglas que se deseen comprobar y ver los conflictos
ademas de generar un informe en formato .pdf o en una hoja .xls. Este Ultimo es muy
util porque es editable y el jurado podria insertar diferentes valoraciones y asignar una

puntuaciéon a cada tema como apoyo para la fase de evaluacion.

EDM Model Server es comercializado por Jotne EPN Technology y es una poderosa

herramienta de manipulacién del modelo. Requiere conocimientos de EXPRESS y
EXPRESS-X orientado al lenguaje de consulta. El usuario puede escribir reglas
computables y ejecutables. Esta es una potente y flexible plataforma pero a su vez es

un conjunto de herramientas que requiere profesionales cualificados (Bell, Bjgrkhaug

and Hjelseth, 2009).

= L
EDM TN }
ok Vi
AUTOMATED CODE C o
AUSTRALLAR sTANO [Lavel oorwars =
| Clause  Clause 7.4 Distance between Doorways In Passages
DISPLAY PROJECT N£& | | Detes Distance is less than 1350. Distance between Doorways should not be
@ CLALUSE ¥ REPORT RESULTE ‘ Joas then 1359
DETALS = NAME "L,,”]
CLAUSE DETAILS e e
Label Doorss
AP CR S | Clause Clause 7.1 Provision of
REPORT RESULTS : ISSUES | Detat There are no hinged or sliding doors installed in the space required.
[ When revolving doors are instalied in a space, a hinged or sliding door
e
Details
NAME [ Toset | NAME Office
Reterance | A | Reference "
bl [ Objecta7s Lovel Doors2
Clause | Clause 10 Santtary Fa | Clause Clause 7.2 Ciear Opening of Doorways
s } :I:g":m?;m s m:;:smﬁ?:am. 650 It should be more than or
equal to 800(mm)
Reforence | 105
Label Door#65
Clause Clause 7.2 Clear Opening of Doorways

=

Figura 713. Ejemplo de un informe de EDM Model Sever.
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e dRofus es una herramienta de planificacién, gestién de datos y colaboracién BIM.
dRofus es una base de datos del servidor SQL que proporcionara el estado de la
ejucion técnica y los plazos sin importar el tamafno del proyecto tipo o complejidad
(dRofus). dRofus permite atribuir informacién diferente a cada ambiente como su
nombre, perimetro, altura, etc. También es posible visualizar y comprobar el modelo
disenado en formato IFC. El cliente puede adoptar dRofus para comprobar el modelo
disefiado segln unos requisitos programados mediante sencillas reglas.

2} Rooms [E=%Eon ~<=|
| Functons [ Groupa Department: 01 - Lobby, Ambulatory Care Unit, Offices, Out patient Departments
o e Rooms | Function progrem | Pictures/Documents | Ares
“ dﬁ:l'-;sdl; T ) ¥ Open.. v ', Print v | Search ~ Show deleted rooms Quick search Press F2 for quick search
02 - School, Multidisciplinary Roorfro Geographical Roo . Name Prog area: Desgned . RDS status Equpmert status  Coverng status
3 Mgy sl o100 108A1 Corforance, Meetrg 0.00 218 Devedfom SR Unaue From SA015
: 3 z:‘:“ o002 197A3 Staff senvice, Kichenstte 5.00 800 DesvedfomSR.. Uniue Not created
= Bl 01003 107C1 Laboratory 2000 1715 Not created Not created Not created
9 Pl wes e 0100 105E2 Work space. Office 3800 82 DevedfomSR . Unique Not created
e S A Sak 01005 106E1 Work space. Office 3300 3392 From SRO37 From SR 037 Not created
4 Default B01.00s 10652 Work space. Office 900 1001 From SR.037 From 5R.037 Not created
+ INDETERMINATE @B o01.007 1-08D3 Work space. Taam office 2000 3117 DetvedfromSR..  Unique Unique
Plan U 01008 108C1 Work space. Team office 3000 3863 DeivedfomSR..  Unique Not crested
Plan 1 & 01.008 10882 Work space, Team office 3000 2900 DenvedfomSR..  Unaue Not created
Plan 2 S0 1971 Santtation, Tolet 200 190 DeavedfromSR..  From SRO16 Not created
Plan K Soron 10603 Seritaticn, Toket - HC 500 655 From SRO45 nigue Not created
Takplan So1012 10563 Work space. Office 900 980 From SR037 Unique Not crested
4 IFC reports B 10602 Storage, Copy 250 260 Deavedfrom SR... Unique Not created
FRooms only in program @017 10782 Staff service, Lounge 2000 000 DetvedfiomSR.. Unique [copiedfr..  Not created
Rooms only in model @00 1072 Work space. Sient room 1000 970 From SR.038 Unique Not crested
Rooms with duplicate room msbe) § 6801.022 U03E2 Examination/ Treatment 18.00 1600 Unique Unique (copied fr.. Not crested
R0 UD4E Examnation Treatment 18.00 1900 Unque Unique Not created
Ro10u U-D5E2 Examnation Treatment 1800 1800 From SR.028 Denvedfrom SR... Nt created
So1025 USET Exemnation Trestment 1800 1900 Unique Dedved from SR . Not crested
@ 01026 uIc Examination Treatment 18.00 1700 Unique Unique Not created
B m m7 1Lnes> Framination /Trastmant 7500 2400 Hirenen Viwie (nevisefe Vot rematad 2

Number of rooms: 69 Total programmed area 944.50 Total area 83383

Figura .14. Vision general de habitacciones dRofus.

7.4.3 CRITERIOS Y REQUISITOS DE EVALUCION DEL CLIENTE PARA LA COMPROBACION DE
UN MODELO BIM

Con las herramientas mencionadas en el pdarrafo anterior el cliente es capaz de comprobar el
cumplimiento entre el contenido de las ofertas y sus requisitos incluidos en el pliego de
condiciones. El cliente podra controlar Unicamente la informacidon que ha sido incluida de
antemano por los licitadores. Las herramientas de comprobacién de los modelos pueden
analizar el contenido del modelo pero no pueden generar nuevos datos, por ejemplo, si el
cliente desea comprobar la dimensidon de un espacio especifico como una oficina el modelo
debe contener el espacio “oficina”, de lo contrario la herramienta no puede encontrar ese
espacio. A continuacion se muestra una tabla con las operaciones mds comunes que un cliente
puede comprobar en una licitacion BIM y el principal software disponible (Bolpagni, 2014).
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Operacion Programa comercial

A Calidad del modelo

SMC, Autodesk NavisWorks, Tekla
BIMsight, Bentley Projectwise Navigator

B Anonimato del archivo SMC

C Programa de asignacidon de nombres SMC

D Requisitos de espacios SMC, dRofus, Affinity
Areay volumen SMC
Presencia de muebles o equipos SMC dRofus, Affinity
Propiedades de los elementos SMC

|

Analisis Energético

Riuska, Autodesk Ecotecct

Calculo de costes

Easy BIM, Vio Cost Planner, Mitchell
Brandtman, dProfiler

H Accesibilidad

SMC

| Seguridad y vigilancia

SMC

Figura 7.15. Equivalencia entre las operaciones y los programas comerciales. DB (Adaptacion

A. Calidad del modelos

propia Bolpagni, 2014)

En primer lugar el cliente estd interesado e evaluar la calidad general del modelo, si es
adecuada vy si hay errores geométrico debido a la incapacidad para adoptar el software BIM

para genera modelos. Hoy en dia muchos de los programas estan disponibles para la deteccidn
de conflicto debido a que la deteccién de conflictos geométricos fue el primer campo en ser
desarrollado. Es posible encontrar las intersecciones o superposicion entre las mismos

componentes (paredes contra paredes) o diferentes (paredes contra puertas) o muebles y

otros objetos(Bolpagni, 20014).

L3 Conference Center.nwd - Autodesk NavisWorks Manage 2009 - |2

Ttem 2

15:48:51 07/01.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01.
15:48:51 07/03/..
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/011.
15:48:51 07/01/.
15:48:51 07/01.
15:48:51 07/03/..

Ttem Namme: W14X22
Teem Type: Soid

OB Conference Center.nwd
OB MEP.nwe
OF <Nolevel>
O Galvanized - Ta

gt [Select]

Blg) Conference Center.nw
) Structure.owe
OF <Nolevel>
D@ WI4x22
B4 wiax2z
Aawiax24

Figura 7.16. Deteccidn de conflictos geométricos Autodesk NavisWorks.
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Si los modelos contien los componentes estructurales y los arquitectdnicos puede comprobar
se ambos se ajustan. También es posible validar la envolvente del edificio gracias a una regla
gue comprueba las paredes externas del edificio o controlar que las dimensiones de todos los
elementos y sus espesores son los mismo como el grosor de las paredes, techos, etc.

B. Anonimato del archivo

Si hay licitaciones en que se requiere el anonimato de la presentacidn final de los archivos IFC,
existen herramientas como SMC y EDM que pueden comprobar automaticamente este campo
y ayudar en la gestidn de los modelos andnimos.

7] 1 Select madel or uplazd 2 new mods|

¥ EDMmodelServerLite Vestbanen LOCAL version 1 £ 2 eck vt wontonts (aemant tymes arel properics]

7 21 Check names for site, buildings and siories. <Matioe_Yestbane, <iattaz_Buil
File Op‘l?lnns : Mode Yalidatation Pr‘a_oess Yiewpoints ) 22 Chack 1t steratproperty

= 1 3Visual contral
(=171 31 Check placemer:
| Benteferznce for the onoo of the Sie
]
(]
[=)+[J 3.2 Sight line:
1) From the City Hal
171 From Akershus foriress
|} 2 Check model contents [element types and propertie 13 From Munkecameveien T okkyeizn

5 . =171 AAreacheck
| T
J 3Wisual control 71 4.1 Qualky asswiance piior to aes calculations and checks

() 4évea check L 4.2 Area caiculations wih EDMmodeiServer
) 5 Energy analysis ) 8.2 1dentfizaltion of chiects versus space program
() 6 Anonymity check [ 4.4 Gross area Aleport

. 71 49488 pa funclion
3 7 Submit the model to Statsbyag 73 1.6V alidatiom surmmary [lssues]
) 8Jury tools = 1 5Energy analysis
=7 5.1 Buildng enciosed by continous extzing wals and slabs
[ 2.2 Check |:Ewternal properhy
171 5.2 Celliziong check [Slab, wall, door, windaw]
=7 3.2 Area calculgion, exlernal bulding elements
[ A.21 Caleulat= zreas of wall:
) 5.22 Caleulats areas of doois, windame and szbe
71 5.3%alidalion summary [lszuss)
I\ L S4Energy assassmert
Important step to LSy hece
6.1 Remove hishory
= 1 B2 Repart showing all test figlds in the madel
ensure anonymity = O Tt s aings
3 7.1 Register motta, log on ko modelserver and transfen model [BIR).
3 7.2 Building Infomation Modeks (BIM's) uplnaced i comnelition rodeksseer
7 #.3Prek zubmizzion recep
513
7 Cameia Views
] Prie-defied Videos

Figura 7.17. Gestion del anonimato en el concurso de arquitectura del Museo Nacional de Oslo
con EDModel Server (Kristian, 2009).

C. Programa de asignasion de nombres

El cliente suele indicar como dar un nombre a los componentes y espacios del modelo BIM.
Gracias a programas como SMC es posible comprobar si el sistema de nombres sigue la lista
acordada. El cliente también puede verificar si los nombres del archivo BIM se ajustan a un
esquema de denominacidn especifica.

D. Requerimientos espaciales

En los documentos de licitacidn, es posible encontrar varias directrices relacionadas con los
espacios. Herramientas como SCM pueden comprobar si hay un nimeo dado de espaios con
un tipo de espacio definido y de darea, por ejemplo 10 espacios de oficinas con una superficie
entre 10 y 11 m” en todo el modelo o en un piso especifico. Es posible controlar también la
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exactitud de su geometria y la ubicacién. El cliente puede verificar la altura de los espacios y

también hay una regla que comprueba las distancias que se especifiquen (Bolpagni, 2014).

e g rT—- —— -
File | Model | Checking | i Takeoff | + To-Do (2/6) [F] HEO
3 Checking SHE @ | @ chek § report | F B %[ 30 % Spin v @ Info ~ | (F MG IEEES
Ruleset R,)EH 8 86 6 Xv
=] d) Space requirements -
=) #36 Space Requirements
* § Number of spaces with specified type and area Hae 8 1
(4] 202 Space Validation L
§ Space Validation e 8 &
=-§] #161Distances Between Spaces
" Space Distance Check 1 ) -
122 Results No Filtering v <& Automatic v ==
Results =N
=) Spaces too Far [0/2]
- &] Route from Name = Conference 1 to Name = Lobby [0/1]
O Space.0.12: Conference 1[106} 12.51m [ 1]
/& Route from Name = Conference 2 to Name = Lobby [0/1]
5% Result Summary %8 & Report | @ B R >
& & X v <
Issue Count 2 0 0 0 0 2
Issue Density 0.87 o o o 0 y
4 = i
= e d / / / i 8
@ 1fo ¢ -> -@AEEEIBOR /] i =
Space.0. 12 : Conference 1{106] 12.51m S 4 / / [ =
Desaription | Hyperinks| A [
There are no spaces, whose Name = Lobby within 4,57 m from Space.0. 12 : Conference 1[106]. Distance to the nearest space e
is 12.51m.
Location:
Ground floor
Conference 1[106]
Welcome to Solbri Model Checker Role: Training | | Selected: 0

Figura 7.18. Ejemplo de comprobacion de distancia en Solibri Model Checker (Bolpagni, 2014).

Areay volumen

Por lo general, el cliente especifica las areas o el volumen del edificio en las bases de licitacion
y luego se quiere comprobar si las ofertas siguen sus indicaciones A través de herramientas
que realizan mediciones es posible calcular las cantidades tales como dreas o volumenes de
espacios especificos y si estas se encuentran dentro de los limites maximos y minimos
especificados.

Presencia de equipos y muebles

Tanto dRofus y SMC se pueden utilizar para controlar si existe un mueble o un equipo en
particular en BIM. Es posible comprobar si un nimero de componentes estan incluidos en un
espacio, por ejemplo inodoros o lavabos en un espacio de aseo.

E. Propiedades de los elementos

BIM no es sélo un modelo 3D, sino que contiene una base de datos rica de la que es posible
extraer todo tipo de informacién. Se puede comprobar que las propiedades tienen o no un
valor y si el tipo de valor es aceptable. Ejemplos de propiedades pueden ser el material,
nombre, la geometria, ubicacidon o posibles relaciones con otros elementos. Los licitadores
pueden anadir valores especificos a los elementos de varias disciplinas como la eficacia de los
intercambios térmicos, la intensidad luminica, el aislamiento acustico de las paredes... Mas
tarde, el cliente puede analizar si los valores son correctos de una manera muy sencilla
empleando un sencillo conjunto de reglas (Bolpagni, 2014).
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F. Analisis energético

Hoy en dia la eficiencia energética de un edificio es muy importante. Por esta razon, el cliente
debe respetar varias leyes en relacion a la eficiencia energética. Los software tales como
Riuska o Autodesk Ecotect se pueden utilizar para (Bolpagni, 2014).:

- Evaluar la energia total utilizada por el edificio y las emisiones de carbono de la
construccion sobre una base anual, mensual, diaria y horaria, utilizando una base de
datos mundiales de informacion.

- Comportamiento térmico: calcula las cargas de calefaccion y refrigeracién para los
modelos y analiza los efectos de la ocupacién, ganancias internas, la infiltracion y los
equipos usados.

- Estimaciones del consumo de agua

- Radiacién solar: visualizar la radiacién solar incidente en las ventanas y las superficies
en cualquier periodo.

- lluminacién natural: calcula los factores de lus natural y los niveles de iluminacién en
cualquier punto del modelo

- Sombras y reflexione: muestra la trayectoria y la posicién del sol con respecto al
modelo en cualquier fecha y hora.

- {Phase 2.2 - BATCH_DUE 13072012401 - DRAFTVD - STUTTG.. | < | & el
Fle EO View Diow Select Mgdly Model Disglay Cokcuiste Todk Mep  [1300 [f[13h [:][Decenter =] @) S Cnd  Sdw  Shhn  Mowe [User | Undo

ORI @B, R [

3

ASHADOWS A Ged 03 Get MAT_MODEL O4_»
No Observed Vakue

T

OK VP bO&

REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE 3D EDITOR | PROJEC

Smaps  GI L MOP (idie

Figura 7.19. Patrén de sombras del modelo en Autodesk Ecotect.

G. Calculo de costes

BIM se puede utilizar para controlar si el precio final de un oferta es fiable. Algunos softwares
de estimacién de costes son Tocoman, Vico Costo Planner.

H. Accesubilidad

La accesibilidad a los edificios también es un factor importante actualmente, especialmente en
edificios publicos. Algunos softwares como SMC estan traduciendo la normativa sobre
accesibilidad a un conjunto de reglas que ayuden a su evaluacidn. Alguna de estas reglas estan
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relacionadas con la pendiente y longitud de las rampas, la validacion de un espacio para la
utilizacion de sillas de rueda, asi como la accesibilidad de las puertas.

I. Seguridad y vigilancia

Es particularmente importante en ciertas construcciones publicas como colegios, hospitales o
prisiones. Destacan la seguridad contra incendios, seguridad antirrobo y seguridad en el
trabajo. Algunos estudios apuntan a la implementacién de BIM en la seguridad en las obras.
Sin embargo, el dmbito mas estudiado y que mejor se puede analizar con programas como
SMC es la proteccion contra incendios ya que una serie de reglas permite verificar si todos los
espacios estdn incluidos en sectores de incendio, si su zona estd dentro de los limites, las
paredes entre las diferentes zonas son del tipo correcto.

(i) Info B8 8 2

Name Escape Route Analysis From Office Spaces

Description | w Edit

This rule checks that all office spaces have at least 30m route to the next fire zone or out.

82 Parameters & Revert Changes & Severity Parameters | [F B $2
General =
Space Classification | Space Usage =
General Requirements BB A V| EGE
! Classification Name Travel Distance Area/Occupant Exit Count Start Point
loffice 30.00m 10.00m2 Door E
|
|
Route
Routing Method i. Stair Length -
= v v
L4
Shared Route Length Multiplier |2 Stair Height Multiplier |4

Check Door Opening Direction [}

Exit Doors

Exit Door Classification | Exits (Classification not loaded!) v
Exits HE AV
1 Classification Name Exit Type

Exit Door Exit Door

Figura 7.20. Ejemplo de reglas para evaluar las salidas de emergencias en Solibri Model
Checker.
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8. EJEMPLOS DE ADOPCION DE BIM EN LAS LICITACIONES

8.1 INTRODUCCION
En este apartado se ha seleccionado un ejemplo para mostrar un caso practico de la

implementacidon de BIM en un proceso de licitaciéon para apoyar lo descrito en el apartado
anterior “Posibilidades de implementar BIM en las licitaciones publicas”. El caso practico es el
Museo Nacional de Oslo.

Sin embargo, al comienzo de este trabajo se identificaron los procesos de licitacidon dentro del
marco tradicional y otro grupo de nuevos procesos y metodologias que estdn surgiendo como
respuesta al uso de BIM para poder aprovechar toda su potencialidad. El método Two Stage
Open Book es una de las estrategias del Gobierno de Reino Unido para mejorar su
competitividad en materia de construccién. Este nuevo método de licitacidon se llevd a cabo en
una serie de proyectos piloto, entre ellos en la Prisién de Cookham Wood.

Realizando una comparativa de la licitacion del Museo Nacional de Oslo y la Prisién de
Cookham se pretende mostrar la implementacion practica de BIM en ellas e identificar el nivel
de idoneidad segun el tipo de contrato y licitacidn, tradicional o innovador. Esta comparativa
aborda casos muy diferentes puesto que para el Museo Nacional de Oslo la licitacidon aborda
Unicamente la etapa de disefio siendo necesaria posiblemente una nueva licitacién para la
adjudicacion de la obra. El Museo Nacional de Oslo es lo que tradicionalmente denominamos
un concurso de arquitectura. Sin embargo, la licitacion de la Prision de Cookham Wood
involucra a los disefiadores y encargados de la construccién como parte del mismo proceso
basandose en el enfoque del trabajo colaborativo. La licitacidon se divide en dos etapas, una
primera etapa enfocada a seleccionar los contratistas y consultores de primer nivel plasmando
un sumario y el compromiso del equipo y una segunda etapa en la que se desarrolla el
proyecto, los costes y se fija un presupuesto maximo. Si el proceso anterior es favorable y se
demuestra la rentabilidad e idoneidad del edificio se procede a la decisién de construir.

8.2 CONCURSO DE ARQUITECTURA PARA EL MUSEO NACIONAL DE OSLO
(NORUEGA)

En 2009 the Ministry of Administration, Reform and Church Affairs encargd a la empresa

publica Statsbygg planificar un Nuevo Museo Nacional en la antigua estacion de ferrocarril de
Oslo West llamada Vestbanene”. Realizé el primer concurso del mundo en 2009 en el cual se
podian presentar los modelos Unicamente virtuales en lugar de maquetas fisicas a escala. El
motivo de esta iniciativa fue poder invitar a todos los estudios de arquitectura internacionales
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a participar sin tener que lidiar con todas las maquetas, permitiendo solo modelos virtuales
(AEC3).

Se planificd un concurso de arquitectura en dos fases:

e Fase 1 (septiembre de 2009): concurso internacional abierto, al cual se presentaron
cerca de 1.300 registros en la web el concurso y 237 propuestas fueron finalmente
entregadas. Los modelos virtuales fueron empleados principalmente para controlar el
cumplimiento del programa y ver cdmo se inserta el edificio propuesto en su contexto
urbano. El modelo de ciudad 3D entero y el programa estaban disponibles en formato
IFC. Para la preparacion de los requisitos de este proyecto, AEC3 apoyd a Statsbygg en
la creacidon de unas tablas con los requisitos necesarios. Una serie de directrices y
comentarios ayudaban a los concursantes a empezar a utilizar el modelo BIM y poder
exportar sus disefios en formato IFC. Para ello, AEC3 escribié manuales cortos para las
seis aplicaciones CAD mds comunes sobre como configurar un modelo de construccion
correctamente y se les suministro a los participantes (AEC3).

e Fase 2 (noviembre 2009 a abril 2010): Sdélo seis competidores fueron seleccionados

para la Fase 2. Los modelos de construccién de los seis concursantes se desarrollaron
aun mas.
En este punto los modelos no sélo se podian usar para comparar como encajaban los
edificios en el contexto urbano y el programa, sino que también para extraer
informacidn sobre las mediciones, materiales, costes y analisis energético. Para ello los
modelos tenian que ser mas detallados y por lo tanto los elementos de construccién
mas importantes como muros, losas, pilares... tuvieron que ser modelados. En caso de
problemas con el software, existia una plataforma para estar en contacto con AEC3 y
los desarrolladores de software para contribuir a resolver dichos problemas mientras
los equipos estaban trabajando en sus modelos.

"
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c. d. e.

Figura 8.1. Propuestas seleccionadas para pasar a la segunda fase de la licitacion del
Museo Nacional de Oslo. (a) Black in Black (b) Forum Artis (c) m_box (d) Trylleesken
(e) Urban Canvas (f) Urban Transition. (AEC3)
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Tras la entrega de los modelos, el resultado fue sorprendente, los seis modelos eran
de gran calidad. El jurado selecciond tres ganadores que fueron invitados a participar
en un contrato de disefio negociado. (AEC3)
o Primer premio — “Forum Artis” Kleihues + Schuwerk, Naples, Berlin
o Segundo premio — “Urban Transition” JAJA Architects, Copenhagen + Jakob
Rolver
o Tercer premio — “Trylleesken” Henning Larsen Architects, Copenhagen

Este caso de estudio es relevante porque la implementacion de BIM estaba en el eje del
concurso y fue utilizado como soporte de evaluacidon y decisién eficiente para comparar
modelos en relacién con el medio, las soluciones constructivas o su uso.

Los primeros pasos para preparar la documentacién para la licitacién fueron un manual BIM,
unido al programa de usos, el Appendix 5.6 Digital 3D model y los requisitos BIM. Por otra
parte, los competidores recibieron un modelo del sitio incluyendo los edificios existentes en
formato openBIM para establecer el origen local y orientar los modelos correctamente y un
archivo IFC de las zonas funcionales (Figura 9.6).

a. b.
Figura 8.2. (a) Modelo BIM de transicion para la fase 1 (Bolpagni, 2014) (b) Modelo
BIM del entorno (Bolpagni, 2014)

Para la deficién de los modelos en la primera etapa estaba autorizado el uso de herramientas
tales como (Kristian, 2009):

e Autodesk AutoCAD Architeture

e Autodesk Revit

e Bentley Triforma

e Graphisoft Archicad

e Nemetscheck Allplan

e Nemetschek VectorWorks

BIM se utiliza especialmente para la visualizacion, mediciones y el analisis energético. Las
principales herramientas BIM utilizadas por el jurado para seleccionar los seis finalistas en la
fase 2 fueron:
e Model Server Manager utilizado para georeferenciar el modelo y asegurar su
anonimato.
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e Solibri Model Checker utilizado para validar al informaciéon de los modelos, areas,
alturas, extraccién de mediciones para comprobaciones de seguridad, costes y medio
ambiente.

e dRofus utilizado para comparar los requisitos con el drea funcional neta disefiada

e Calcus para el cdlculo de costes

e Riuska utilizado para analisis energético

e Xf+ se empled para importar el modelo a SIG y mostrarlo en el terreno.

e 3D Studio utilizado para crear videos de los modelos en el entorno.
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Figura 8.3. Evaluacidn de los aspectos energéticos en el concurso del Museo Nacional
de Vestbanen (Kristian, 2009)

Para ayudar a la gestiéon de la base de datos integrada en un formato openBIM durante el
concurso de arquitectura se cred una version personalizada de the Jotne EPM Sever Manager,
the Vestbanen BIM Manager. Esta herramienta ha permitido (Bolpagni, 2014):

e (Cargar y administrar los archivos IFC en la base de datos de Statsbygg
e Proporcionar una funcién de validacion que:
o Comprueba el formato IFC
o Comprueba la ubicacidn geogréfica de los edificios
o Audita los elementos constructivos y los posibles conflictos
o Comprueba que todos los nombres de los espacios se ajusten a la
nomenclatura
o Comprueba si los elementos de pared, puertas y ventanas exteriores son
correctos y conforman una envolvente del edificio consistente
o Calculo del drea basado en la geometria
o Mantener el anonimato
e Generar los informes necesarios para:
o Programa espacial
o Eficiencia energética
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e Generar visualizaciones

e Proporcionar una lista de comprobaciones antes de presentar los modelos para

asegurar que todas las tareas han pasado una auditoria

e Permitir la prese

ntacion final

EDMmodelServerlite Vestbanen LOCAL wversion 1

File  Options  Models  Malidatation Process  Miewpaints

Para gestionar la fase de licitacion, esta herramienta permite realizar un seguimiento de toda
la informacién relacionada con el proceso de preparacién de la oferta. Se integra directamente
con la Plataforma BIM EDM modelo Sever, asi para el jurado la evaluacion de cada propuesta

() 1 Select model or upload a new model
1 2 Check model contents [element types and propertie
1 3Vizual control

1 4 Area check

1 5 Energy analyziz

[ B Anonymity check,

3 7 Submit the model to Statsbyag

1 8 Jury toals

Figura 8.4. Inicio EDM Sever Manager (Kristian, 2009)

era mas facil gracias a la visualizacién en 3D.

EDMmodelServerlite Vestbanen LOCAL version 1.0.262

File Options Models  validatation Process  Viewpoints  Help  Jury

4 = g
BIM walidation process
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(73 4.1 Quality assurance prior o area o
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(3 4.3 Identification of objects versus s
3 4.4 Gross area Fleport
| 45 Area pet function
(0 4.6V alidation summary [lssues]

(3 5 Energy analysis
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Figura 8.5. Evaluacion las areas funcionales en el concurso del Museo Nacional de

Vestbanen empleando EDM Sever Manager (Kristian, 2009)
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Gracias a BIM el jurado fue capaz de verificar y reportar los mejores resultados ademas de
conservar el anonimato de las propuestas, comprobar el cumplimiento del programa y mejorar
la visualizacién en la Fase 1. Ademds de estos beneficios, Statsbygg sefialé otras
potencialidades en la Fase 2 (Bolpagni, 2014):

e No hubo limitaciones en los tipos de objetos

e Nomenclatura para identificar los tipos de construcciéon. Esta catalogacién era
particularmente util para los costes, mediciones y el célculo de las emisiones CO2

e Andlisis energético

e Analizar la organizacion de la seguridad en la cinco zonas diferenciadas del proyecto

e Regulaciones urbanisticas del municipio de Oslo como las alturas o la ocupacion

e Huecos de instalaciones y espacios técnicos

El jurado estaba muy sorprendido de los resultados de alta calidad utilizando estas
herramientas BIM. En particular, el jurado menciond en su informe final que los modelos
fueron muy utiles en la Fase 2 para la visualizacidn del proyecto y la extraccion de datos para
los diversos calculos. Por otra parte, el jurado declaré que era mds facil de comprobar las
diferentes propuestas de disefio importados en el mismo terreno, en lugar de fotomontajes
creados por los arquitectos, que pueden ser manipulados y por tanto la comparacion se hace
menos objetiva (Kristian, 2009). El jurado entiende que la exigencia de entregas openBIm
aportan un valor afiadido a la evaluacidn del disefio y se dieron cuenta de la necesidad de
mejorar los requisitos de BIM en concursos de arquitectura posteriores debido a que el cliente
no era completamente consiente del potencial de BIM. Ademas, se identificaron algunos
obstaculos relacionados con la limitacién de exportacion del formato IFC, la falta de
experiencia en la generacién de buenos modelos y la falta de directrices o manuales para
apoyar las interacciones entre software y disefiadores.

8.3 TWO STAGE OPEN BOOK: PRISION DE COOKHAM WOOD (ROCHESTER, UK)
En marzo de 2011 el Ministerio de Justicia del Reino Unido inicidé el proyecto de una nueva

construccién situada adyacente a la prisién de menores de Cookham Wood en Rochester. La
nueva construccién para delincuentes juveniles comprende un edificio de viviendas para 180
personas y un bloque para educacion (HM Government, 2013, p.2). Cookham Wood es uno de
los proyectos pilotos incluidos en el Trial Projects Programme de the Government Construction
Strategy (Cabinet Office, 2012, p. 7-8), que quiere cambiar las relaciones entre los clientes y
proveedores. El Ministerio de justicia adoptd uno de los tres nuevos métodos de contratacion,
Two Stage Open Book (ver apartado 2.4.5), que crea una cultura de colaboracion con el fin de
involucrar a los consultores, contratistas y subcontratista en la etapa mas temprana para
desarrollar conjuntamente el proyecto. De esta manera, el ahorro de costes y la eficiencia se
alcanzan antes de comenzar la construccion.
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| % HM Government

Trial project:

Cookham Wood

CONSTRUCTING
EXCELLENCE

in the built environment

New delivery model / procurement route:

Two Stage Open Book under PPC2000

Cost savings achieved: 20%

Other key benefits achieved:

Increased cost and programme certainty, innovation and reduced prospective operating
costs

Trial report Kick off meeting | Brief/ Team Decision to Build =110 =15
sequence: Engagement Occupy

Cost saving | Outline saving Challenging cost | Award Cost Outturn Costs
basis: aspiration target

Project title

Cookham Wood Youth Justice Board
New Build Young Offenders Institution

Client Ministry of Justice
department
Project £20 million (including construction cost,
value fees and escorts)
Form of New Build Young Offenders Institution
project
Main Interserve
contractor
Lead Interserve supported by Arup
designer
Key SSC - Pre-Cast Volumetric Cell
suppliers Provider
EMCOR — Mechanical and Electrical
Specialist
Faithful & Gould — Client
Representative
HLN-Client architect/technical assessor
Fob Deisgn
Tier Consult
Arup
MJ Patch
ICL

Trial project details

Executive summary:

Ministry of Justice have created a collaborative culture so as to bring together the consultants, Tier 1 and
Tier 2 contractors at the earliest stage and to develop cost savings innovations and improved efficiency
prior to start on site.

The Cookham Wood Trial Project combines collaborative working under Two Stage Open Book with the
adoption of BIM, Project Bank Accounts and informal implementation of Government Soft Landings. A
fully integrated team have worked to a tight timescale to commence delivery on site of a new build Young
Offenders Institution that to date has exceeded cost saving targets.

Despite problems on site with severe weather, the originally contracted project works were completed
within both the agreed timetable and the Agreed Maximum Price.

Figura 8.6. Ficha resumen del proyecto de la prision de Cookham Wood. Mas informacién en

ghttps://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/325950/Co
okham_Wood_case_study__ CE_format__ 130614.pdf
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https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/325950/Cookham_Wood_case_study__CE_format__130614.pdf

Otra innovacidn importante es la adopcidon de BIM, de Government Soft Landings y Project
Bank Accounts (HM Goverment, 2013, p.1). Project Bank Accounts forma también parte de las
estrategias del gobierno de Reino Unido en el sector de la construccién y se trata de una nueva
manera de pagar a los proveedores. De hecho, van a recibir el pago en cinco dias como
maximo desde la fecha de vencimiento lo que aporta certeza y seguridad en la brevedad de los
pagos. El término “soft landings” hace referencia a la necesidad de una transicién desde la fase
de disefio y construccidn a la fase operativa de un activo construido con el fin de presentar
unos servicios rentables que satisfagan las necesidades publicas. Government Soft Landings
pretende conseguir un nivel de servicio y un aporte de informaciéon que ayude a lograr el
siguiente nivel de servicio para el cliente (Manning, 2013):

= Elfacil acceso a todos los datos digitales sobre nuestro activo

= Proveedores de servicios que tienen todos los datos de las operaciones
= Instrucciones simples de las operaciones requeridas

= Rendimiento medio real del activo

=  Gastos de funcionamiento

= Comportamiento y coste medioambiental

= Alertas tempranas de problemas

= Comentarios del equipo de disefio y construccion

POST
COMPLETION

FULLBC &
DEVELOPED

N

ACES SOFT LANDINGS
* Asset Data - COBie

* O&M Manuals

* H&S File

= Operational Efficiency
* End User Engagement

| PLANNING |

N

OUTLINE BC
/ OPTIONS
APPRAISAL

9

FEASIBILITY

PROJECT HANDOVER

SOFTLANDINGS

Figura 8.7. Diagrama del trabajo colaborativo y Soft Landings (BIM Task Group, 2013a, p.4)

HMYOI (Her Majesty’s Young Offender Institution) Cookham Wood estd situada cerca de
Rochester. Fue construida en 1978 por presos y obreros y su uso se cambid en 2008 de
mujeres a prision de menores para varones entre 15 y 18 afios. El deterioro y la condicién del
edificio supuso un problema desde el principio, presentandose propuestas en 2011 para volver
a construir parte de la prision en lugar de llevar a cabo reparaciones constantes que
disparaban el coste. El proyecto fue sugerido como proyecto piloto para incluirlo en BIM Trial
Projects y el Gobierno aceptd (BIM Task Group, 2013a, p.5). Un equipo del Ministerio de
Justica tom6 la delantera transformando los disefios estdndar 2D en un modelo BIM necesario

76



para el inicio del proyecto. El modelo BIM fue realizado por el equipo en seis semanas. Ademas
de esto, el equipo realizd otras tareas que incluia probar los requisitos especificos para el
cliente final para trabajar dentro de un tipo de edificio estandarizado y cumplir su finalidad.
Este proyecto debia contar con una planificacion completa aprobada antes de su puesta en
marcha para suplir problemas tradicionales debidos a la falta de planificacién y un escaso
estudio de los costes, organizacién, rentabilidad y finalidad del activo. Otro requisito que el
equipo debia cumplir era la planificacién de los “soft landings” para facilitar la explotacién del
activo una vez finalizada la obra (BIM Task Group, 201343, p.5).

THETEAM

Neil Sanderson: Fiona Moore: Colin Magner: Andrew Pearson:

® L

lan Hampson: Richard Pooley: Martin Taylor: Alex Jones: Helen Bryson

Figura 8.8. Equipo de trabajo para la ampliacion de la prision de Cookham Wood (BIM Task
Group, 20133, p.2)

El equipo del proyecto prepard la documentacidn para la licitacion a partir de los esquemas
2D existentes incluyendo (Bolpagni, 2013, p. 189):

=  Modelo BIM nativo
= Una extraccion de datos en formato COBie-UK-2012
= Dibujos 2D extraidos del modelo

Los licitadores fueron invitados a un Workshop en el Ministerio de Justicia como fase previa a
la licitacién para familiarizar a los participantes con el proceso de licitacion y el flujo de trabajo
en BIM. Esto fue considerado un ejercicio muy atil por todos los interesados. Los licitantes
dispusieron de un dia completo para preguntar diferentes cuestiones sobre el proceso y recibir
mas informacidn de BIM. Durante el proceso de licitacién se les dio la oportunidad también de
asistir a una extraccion de datos en COBie a modo de sesidn de entrenamiento. Al final del
proceso se les pidid a los licitantes que presentasen (BIM Task Group, 2013b, p.2):

= Oferta econédmica

= (Copia del modelo BIM nativo

=  Extraccion de datos en formato COBie pdf

= Dibujos 2D extraidos del modelo en formato pdf
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Después de que el cliente selecciona al contratista principal, firman un acuerto de alianza
denominado PPC2000 para regular los plazos de las actividades de pre-construccién y los
integrantes del equipo para la fase de pre-construccion (Bolpagni, 2013, p. 189). PPC2000 es el
primer contrato estandar para proyectos en alianzas y es el resultado directo de un informe
realizado por un grupo de trabajo del Gobierno de Reino Unido “Rethinking Construction”
(PPC2000 UK). PPC2000 se puede aplicar a cualquier tipo de proyecto de alianza en cualquier
jurisdiccion, con el asesoramienta legal sobre su aplicacion. PPC2000 fue lanzado en en junio
de 2000 y fue probado en una serie de proyectos de viviendas, oficinas y escolar, tanto en
relacidn con nuevas construcciones y obras de remodelacidn.

Gracias a un flujo de trabajo colaborativo, el cliente pudo controlar si las soluciones propuestas
cumplian con su especificacién. El contrato estdndar PCC2000 consistia en un Unico contrato
pluripartidista con estructura de dos etapas, que fija la participacién temprana del contratista
mediante el método Two Stage Open Book. Tras la primera etapa de adjudicacién y la
seleccidon del contratista principal, se desarrolla la propuesta del proyecto y acuerdan un
precio maximo y se adjudica el contrato con esas caracteristicas como parte de la segunda
fase. Una vez adjudicado el contrato, la construccidn comenzé en noviembre de 2012 y finalizd
en noviembre de 2013. El método Two Stage Open Book bajo un contrato PPC2000 genera una
cultura de colaboracién no sélo durante la fase de preconstruccién, sino también durante la
construccion con el fin de mejorar tanto la ejecucidn del proyecto como el rendimiento del
activo (HM Government, 2013, p. 3).

Fechas claves del proyecto

12 etapa de la licitacién 14 de marzo de 2012
Presentacion de ofertas 01 de mayo de 2012
Desarrollo de la propuesta del proyecto y acuerdo del precio 05 de octubre de 2012
maximo (22 etapa de la licitacidn)

Adjudicacién del contrato 19 de octubre de 2012
Comienzo de las obras 20 de noviembre de 2012
Finalizacion estima de las obras 20 de noviembre de 2013

Figura 8.9. Tabla resumen de las etapas y fechas claves del proceso de licitacion, disefio y
construcciéon de la ampliacién de la prision de Cookham Wood (BIM Task Group, 2013b, p.2)

Algunos de los principales beneficios de usar el método Two Stage Open Book bajo un contrato
PPC2000 fueron (HM Government, 2013, p. 2-3):

= Los ahorros de costes obtenidos de un 20% aproximadamente.

=  Reduccion de los plazos.

= La innovacién y certeza del programa y la posible reduccién de los costes de
operaciones.

= Trabajo en colaboracién por un equipo integrado.

Este hecho es contrastable puesto que el Ministerio de Justicia establecié un ahorro de costes
de un 20%. El ratio de un proyecto similar era de 2.910 £ por metro cuadrado, lograndose un
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ratio de 2.332 £ por metro cuadrado en la prisién de Cookham Wood cuando se establecid el
precio maximo del proyecto (HM Government, 2013, p. 3). Este resultado se logré gracias a la
innovacién a través del compromiso de colaboracidén de todas las partes involucradas y gracias
a la adopcién de BIM. El modelo 3D ayuddé a demostrar el impacto de la propuesta en el
entorno publico que rodea el emplazamiento, especialmente a los residentes locales y las
autoridades dedicadas a la planificacidén urbanistica del entorno. BIM mejoré la coordinacion
del disefio, ofreciendo la posibilidad de caminar a través del edificio y encontrar potenciales
defectos y problemas. También facilita la reunidon de revisién del diseifo, posibilitando
simulaciones 4D y 5D y ofreciendo datos utiles a través de COBie (BIM Task Group, 2013a).

Cut away of new
accommodation block

Figura 8.10. (a) Modelo 3D de los alrededores del area de la prisién de menores de Cookham
Wood (BIM Task Group, 20134, p.5) (b) Modelo 3D del nuevo edificio de viviendas de la de
menores de Cookham Wood (BIM Task Group, 2013b, p.3)

Las evaluaciones relacionadas con la fase de licitacién previa recogidas por el Ministerio de
Justicia en el documento denominado Early adopter Project. HMYOI Cookham Wood vy
publicado en febrero de 2013 son las siguientes (BIM Task Group, 2013b, p.4-7) haciendo
referencia a los problemas encontrados y las acciones definidas para su correccién:

1. Con el fin de incorporar BIM, los requisitos del cliente y el proceso tienen que ser
cuidadosamente entendidos.
El Ministerio de Justicia necesité definir qué nivel de informacién se requeria en cada
etapa del proceso de contratacidén en general, pero particularmente en la licitacion, y
debiendo incorporarse los requisitos de BIM.

2. Existe un enorme beneficio que se puede obtener a partir del modelo BIM para la
visualizacion o comprensidn del cliente.
El documento de requisitos para los participantes necesita ser renovado para eliminar
las preguntas que en este proceso se dieron, para refinar la informacién 2D y la
necesidad de separar las secciones para el constructor y para los consultores. Podria
contener instrucciones junto con una descripcidn de cdmo el activo va a ser usado en
el futuro, con los datos COBie correspondientes. El Ministerio de Justicia esta
desarrollando un nuevo pliego de informacion que contenga los requisitos de
informacidn del cliente que remplace el empleado en Cookham Wood.

3. El uso de BIM se ve obstaculizado por los requisitos de seguridad del Ministerio de
Justica.
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10.

11.

12,

13.

14

15.

El Ministerio de Justicia necesita definir una estrategia de seguridad para trabajar con
BIM.

Necesidad de definir bien las especificaciones de los softwares con anterioridad a la
produccidn.

El Ministerio de Justicia tiene que definir el equipo de disefio y el informe de los
consultores de acuerdo con la informacidén de salida y entrada de BIM.

El proceso de licitacidn debe ser revisado y redefinido para incorporar BIM.

El uso eficiente de los datos y, especialmente el coste y los datos de carbdn requieren
ser considerados urgentemente en el futuro.

La claridad de la biblioteca de requisitos técnicos- tiene que ser entendido
rapidamente.

Los conocimientos deben ser transferidos a las bibliotecas del Ministerio de Justicia lo
antes posible.

Claridad de como se usan los procesos de control y cambio del modelo.

Hubo una escasa comprension de cémo lograr un uso econémico del modelo BIM y
controlar los cambios. Los procedimientos tienen que ser documentados.

Desconexion entre la informacidn esencial en papel y el modelo de informacion.
Definicién de una especificacion de rendimiento como parte del proyecto de la
biblioteca.

La gestion de la tolerancia no es un problema especifico de BIM pero la capacidad
para disefiar tolerancias muy estrechar en la geometria 3D no significa que sea
posible o econémico construir esas tolerancias tan estrechas.

Definicion de una estrategia de tolerancia para cada etapa del proyecto con respecto a
un numero aceptable de solapes en el modelo BIM.

Una descripcion de texto del archivo de datos Cobie no puede ser electronicamente
probada.

Emprender la creacion de herramientas de validacién COBie

BIM cambia la forma en la que el Ministerio de Justicia realiza sus proyectos.

El Ministerio de Justicia tiene que definir un proceso interno de gobierno para los
proyectos BIM.

Los procesos de licitacion necesitan reformas para atender a los procesos BIM.
Revision de enmiendas de documentos de licitacion una vez la evaluacién es
completada.

Las restricciones del sistema del Ministerio de Justicia estdn obtaculizando la
capacidad de usar los datos de BIM eficientemente.

El Ministerio de Justicia tiene que definir cdmo ellos van a gestionar los dato y qué
plataforma van a usar.

Los talleres previos a la licitacion fueron muy dtiles.

Deben ser utilizados en todas las licitaciones BIM hasta que el proceso y la experiencia
se desarrollen plenamente.

Es importante reconocer que la licitacion en formato BIM es nuevo. Los
constructores tienen que gestionar el proceso de manera diferente, y utilizar
diferentes recursos, por lo tanto, es necesario una planificacion mas precoz y el
cumplimento de los plazos.

80



16.

17.

18.

19.

20.

Atenerse a los plazos. Es necesario que exista una planificacion mas avanzada entorno
a las licitaciones futuras en BIM

Las licitaciones son una etapa critica de la vida del proyecto y tienen que ser lo mas
eficaz posible. El desarrollo del proceso de licitacion y la comunicacion entre los
constructores debe ser desarrollado dentro del marco del Ministerio de Justicia. El
Ministerio de Justicia se comprometera a entender como los constructores creen que
se puede mejorar el proceso de licitacion.
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Figura 8.11. Planta de la prision de Cookham Wood y los edificios de nueva
cosntrucciéon denominados New Houseblock y New Education Building (BIM Task
Group, 20133, p.6)

El nivel de detalle de la informacién que se publicara en la fase de licitacion debe ser
desarrollado para satisfacer las necesidades especificas del proyecto.

Deben establecerse normas en el proceso de licitacién para complementar el
documento de requisitos de informacién del cliente. Esto tiene que estar alineado con
la via de adquisiciones adoptada y la etapa del proyecto en la que se emite la licitacién.
El uso eficaz de BIM puede necesitar una revision del proceso de adquisicion

BIM tiene el potencial de cambiar cdmo se gestionan los disefios y el perfil de riesgo.
Los consultores trabajan con los constructores aconsejando dado que ellos nunca
habian recibido modelos BIM desarrollados por otros para trabajar sobre ellos.

Esto podria discutirse dentro del marco del Ministerio de Justicia.

Como comentario genera basado en el proceso de BIM actual, un periodo de 6
semanas para la licitacion ha parecido demasiado corto para los constructores.

El corto periodo de licitacién no permite totalmente el desarrollo integrado de disefio.
Para extraer todo el valor de BIM en el periodo de licitacion necesita un enfoque
diferente. Esto implica una comunicacién completa de datos COBie en la fase 2. The
BIM Task Group estd trabajando en una matriz tipo plantilla para el proceso.
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21. La mayoria de las licitaciones fueron administradas por los constructores utilizando
informacion 2D.

Para obtener el maximo beneficio de BIM esto tiene que cambiar. Es un reto conseguir
BIM en la industria en los niveles 2 y 3 de subcontratacién puesto que la capacidad del
contratista depende de los anteriores.

22. La obtencion de un Protocolo BIM especifico del Ministerio de Justicia deberia
ayudar a consolidar algunas de las cuestiones contractuales entorno a las
responsabilidades de la informacién de BIM.

Un Protocolo BIM se incorporara a las formas de contrato estandares del Ministerio de
Justicia.

23. Los constructores estan dispuesto a participar.

Comprometerse con los constructores a través del uso de talleres pre-licitacion y
grupos BIM.

8.4 COMPARATIVA DE DIFERENTES METODOS DE LICITACION
La siguiente tabla aporta un resumen de los ejemplos anteriores de implementacién de BIM en

las licitaciones publicas con el fin de identificar las diferencias entre los diferentes casos de
estudio puesto que se trata de dos licitaciones llevadas a cabo con métodos diferentes.

Two Stage Open Book (nuevo método  Tipo de proceso  Concurso de arquitectura.
de contratacion promovido por el Proceso lineal y conocimiento
gobierno UK). segregado
Proceso colaborativo, aportes de
conocimientos
Obtener una planificacidon completa  Objetivosdela  BIM como soporte de evaluacion
de costes, organizacion, rentabilidad implementacion y  decision  eficiente  para
y finalidad del activo antes de Ia de BIM comparar modelos
ejecucion del proyecto. Participacion
temprana de los  principales
contratistas y subcontratistas
Adopcion de otros planes Programas -
complementarios: Goverment Soft complementarios
Landings y Project Bank Accounts
- Softwares de Para la evaluacion de |las
apoyo propuestas se emplearon los
siguientes sofware:
-Model Server Manager
-Solibri Model Checker
-dRofus-Calcus
-Riuska
-Xf+
-3D Studio.
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Disefo y construccion

Alcance de la

Proyecto de disefio

licitacion
2Fases Fases de 2Fases
licitacion
FASE 1 DE LICITACION:
El cliente invita a equipos Condiciones Concurso internacional abierto
compuestos por contratistas de

primer nivel y consultores

-Modelo BIM nativo

-Extraccion de datos en formato
COBle-UK-2012

- Dibujos 2D extraidos del modelo

Workshop como fase previa a la
licitacion para familiarizar a los
participantes con el proceso.
Durante el proceso asistieron a
sesiones de entrenamiento sobre
extraccién de datos en COBie

-Oferta econdmica

-Copia del modelo BIM nativo
-Extraccion de datos en formato
COBie pdf

-Dibujos 2D extraidos del modelo en
formato pdf

Sin especificar

Segun la capacidad, experiencia, valor
de las propuestas, beneficios y costes

Seleccion del contratista principal y
firma de un contrato PPC200 para
regular la actividad de pre-
construccion

Documentacion
inicial

Programas de
apoyo

Documentacion
requerida para la
oferta

Numero de
participantes
Evaluacion

Seleccion de
ofertas

- Modelo 3D del entorno (IFC)

- Modelo del programa (IFC)

- Manuales cortos aplicaciones
CAD

-Tablas de requisitos

- Comentarios y directrices para
usar el modelo y exportar en IFC
Plataforma para poner en
contacto a los participantes con
AEC3 vy desarrolladores de
software con el fin de resolver
problemas durante el desarrollo
de las propuestas

-Modelo 3D de la propuesta
arquitectoénica y su insercion en el
entorno (IFC)

237 propuestas

Los modelos fueron utilizados
para comprobar el cumplimiento
del programa y ver como se
inserta el edifico en su contexto
urbano

6 seleccionados para la siguiente
fase

\ FASE 2 DE LICITACION:

Desarrollo de la propuesta del
proyecto y acuerdo del precio
maximo

Sin especificar

Documentacion
requerida para la
oferta

Sofware
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De los modelos se podia obtener
informacion de costes,
mediciones, materiales y andlisis
energético. Elementos
constructivos mds importantes
como losas, pilares, muros...
fueron modelados.

Participantes podia usar:
-Autodesk

- AutoCAD Architeture

- Autodesk Revit

- Bentley Triforma



Adjudicacién del contrato atendiendo
a la propuesta del proyecto y el
acuerdo de un precio maximo

Contrato para |la
proyecto

ejecucion del

Evaluacion

Tipo de contrato

- Graphisoft Archicad

- Nemetscheck Allplan
- Nemetschek VectorWorks
Jurado:

- Model Sever Manager
- Solibri Model Checker
- dRofus

- Calcus

- Riuska

- Xf+

- 3D Studio

El jurado  seleccioné tres
ganadores segun la calidad de la
propuesta (integracion en el
entorno, calidad arquitecténica,
mediciones, materiales, analisis
energético...) que fueron
invitados a participar en un
contrato de disefio negociado.

Contrato de disefio negociado

ADJUDICACION

-Ahorro de costes del 20%
-Reduccidn de plazos

-Innovacion, certeza en el programay
la posible reduccidn de los costes de
operaciones

-Trabajo en colaboracién

Cultura de colaboracién durante la
etapa de disefio, preconstruccién y
construccion con el fin de mejorar
tanto la ejecucidn del proyecto como
el rendimiento del activo

Beneficios

Conclusion

-Conservar el anonimato de las
propuestas

-Comprobar el cumplimiento del
programa

-Comparar propuestas de forma
objetiva

-Mejorar la visualizaciéon en la
Fase 1.

-Visualizacion y extraccion de
datos en la Fase 2.

Resultados de alta calidad vy
facilidad para comparar
propuestas de disefio importados
en el mismo terreo. Necesidad de
mejorar los requisitos BIM , falta
de experiencia y directrices BIM

Figura 8.12. Tabla resumen del proceso de licitacion del Museo Nacional de Oslo y de

la Prisién de Cookam Wood. (Elaboracién propia)

8.5 DISCUSION

El caso estudiado del concurso de arquitectura en Oslo, Noruega es innovador por la

documentacién aportada para la licitacion y la voluntad de poner en practica herramientas
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BIM para evaluar las propuestas. Sin embargo, el cliente no era consciente de todo el
potencial de BIM y es necesaria experiencia adicional para mejorar el proceso.

El caso Inglés contribuye con nuevas aportaciones para la implementacién de BIM en las
licitaciones publicas, innovando también con estrategias Soft Landing y la participacion
temprana del contratista.

Los nuevos métodos de adquisicién parecen ser la forma mas adecuada para la aplicacién de
BIM, ya que todas las partes pueden involucrarse y contribuir también durante la fase de
licitacidn, permiten aprovechar mejor el potencial de BIM debido al trabajo colaborativo y la
aportacién de conocimientos. Ademas, al combinar en este caso el disefio y la construccion el
ahorro de costes es mayor y la reduccidon de plazos notable, asi como la simplificacion del
proceso puesto que en métodos tradicionales es necesario un concurso de arquitectura y una
licitacién para la construccidn independientes y por lo tanto dos procesos en caso de que se
liciten ambas partidas. Esto aumenta el coste del proceso y sus plazos.

En referencia al concurso del Museo Nacional de Oslo el principal logro es conseguir una
evaluacion de las propuestas mucho mads objetiva y eficiente. Al tratarse del mismo modelo
inicial en todas las ofertas se elimina la posibilidad de alteraciones del entorno o fallos en los
fotomontajes o las visualizaciones del edificio. Ademas se evita el terrible inconveniente que
suponen los modelos fisicos o0 maquetas en casos como este que llegaron a recibirse 237
propuestas en la primera fase. Sin embargo, a pesar de estas significativas mejoras en el
proceso, BIM no puede desarrollar todo su potencial en los concurso de arquitectura puesto
gue es una herramienta al servicio del jurado pero no se asegura su uso en etapas posteriores
a la licitacién como es el proceso completo de disefio y la posterior construccion del edificio.

Aungue ambos estudios obtienen beneficios mediante la implementacidon de BIM, necesitan
mejoras para preparar una documentacién mds precisa para oferta. Desde el principio, el
cliente tiene que tener las ideas mas claras sobre sus objetivos para la aplicacidon de BIM de
una forma mas eficiente.

Por ultimo, es necesario un trabajo adicional en el marco legal y en las cuestiones
contractuales del proyecto.
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9. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue identificar los métodos de licitacion mas apropiados para el uso
de BIM, asi como detectar los principales problemas relacionados con la fase de licitacién de
diferentes vias de contratacidn publica y estudiar cdmo BIM podria utilizarse en la licitacidn
para mejorar lo puntos débiles actuales.

Este trabajo prueba que la adopcién de BIM en las licitaciones su encuentra todavia muy verde
y rara vez se utiliza para evaluar las propuestas de los ofertantes. Aunque existen softwares
que se pueden emplear como herramientas de verificacién y evaluacidn de las propuestas de
los participantes estdn disponibles para ayudar al jurado, los clientes publicos parecen no estar
listos para el cambio cultural y tecnoldgico. Antes de requerir BIM en la licitacion, el cliente
debe tener una idea clara de cdmo manejar el proceso BIM. La conciencia del cliente publico
es crucial para lograr el éxito de la licitacion BIM. Por ello es necesario mas conferencias,
talleres y proyectos de investigacién para difundir la implementacion de BIM. Ademas, BIM es
un proceso revolucionario que exige nuevas tecnologias y cambios en la forma en la que se
llevan a cabo los procedimientos. De hecho, BIM puede ser implementado en diferentes
procedimientos y métodos de licitacidn, pero genera mas ventajas si hay un comportamiento
de colaboracién integrado en el propio método.

Nuevos métodos como Two Stage Open Book estdn surgiendo para apoyar un enfoque
innovador, basado en el intercambio y la comunicacidn desde las primeras fases del proceso.
Estos métodos son mas adecuados para BIM y permiten ahorrar costes y reducir las
reclamaciones. Por esta razén el cliente publico debe desarrollar un sistema integrado vy
fomentar la colaboracién apoyandose en los nuevos contratos y seguros de responsabilidad.

El papel de los organismos publicos es crucial porque el Gobierno como cliente puede ser una
la guia hacia las mejoras. El desarrollo de BIM en todo el mundo es muy diferenciado. Su
difusién avanza en los paises en los que el Gobierno ha adoptado estrategias BIM y un claro
ejemplo de ello es Reino Unido, o también cuando las autoridades publicas de construccion
requieren BIM como en EEUU, Finlandia, Noruega y Dinamarca. Por esta razén, las entidades
publicas deben adoptar BIM y empezar a adoptarlo también durante la licitacién.

Este trabajo prueba que la tecnologia esta preparada para apoyar las decisiones de los jurados
en las licitaciones. Sin embargo, hoy en dia no puede sustituir a al jurado en las licitaciones
tradicionales que sigue teniendo un papel fundamental. Puede ser una herramienta util para
evaluar las propuestas de los participantes y encontrar informacién contradictoria, omisiones o
errores que suelen generar demoras, reclamaciones y aumentan los costes. Gracias a
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softwares como Solibri Model Checker, el cliente publico puede configurar facilmente los
requisitos y controlar si las propuestas de los licitantes estan de acuerdo con ellos. Son
softwares potentes que permite a los clientes poder personalizar las reglas y con frecuencia
verificar no solo requisitos geométricos, si no también conceptuales. De este modo, el cliente
publico puede preparar un conjunto de reglas que se adopten en varios concursos y modificar
algunos puntos si es necesario. De esta forma, se puede conseguir un proceso de evaluacién
de las propuestas mucho mas objetivo y mecanizado. Otro beneficio es evitar la posibilidad de
que los participantes hagan ofertas a la baja y obtener las ganancias después alegando
deficiencias en la informacién. Por lo tanto, deben enfocar sus esfuerzos en producir ofertas
mas competitivas.

La actual directiva europea sobre contratacidn en el sector publico apoya el uso de BIM pero
siendo aun muy tenue en su ambito de aplicacion, por ello existe la necesidad de encontrar
nuevas soluciones para crear un eficaz mercado de concursos publicos.

Con todo, el margen de mejora en la fase de licitacién estd bastante limitado debido a que el
método tradicional de licitacidon no estd ligado a una forma de trabajo colaborativa. BIM tiene
un enorme potencial en el sector de la construccidon para mejorar el proceso en general y
comenzando desde la primera fase como es la licitacién. Por ello deben adoptarse nuevos
método enfocados a cubrir todas las fases del proceso de construccién y a generar relaciones
entre los multiples intervinientes.
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10. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Varios temas relevantes han surgido a medida que la investigacion avanzaba, descubriendo un
amplio campo de investigacidn relacionado con el uso de BIM en las licitaciones. La adopcion
de modelos informacidn como metodologia de trabajo exigida en las licitaciones plantea
nuevas incégnitas sobre el propio método de licitacion, temas administrativos o legales, etc. A
continuacién se enumeran campos en los que se ha detectado una carencia de informacién
importante para la adopcién de la tecnologia BIM en las licitaciones:

e En el desarrollo del trabajo son mencionados diversos softwares que podrian ayudar a
la toma de decisiones para la adjudicaciéon de las licitaciones, sin embargo seria
interesante especificar en qué medida es posible usar cada software y el protocolo a
seguir para su uso como herramienta de evaluacién de las propuestas por parte del
jurado. Algunos de éstos softwares son Autodesk NavisWorks, Autodesk Ecotect,
Solibri Model Checker, dRofus, Easy BIM, Affinity o dProfiler. Sin embargo algunos son
aun desconocidos para los posibles clientes de las licitaciones, por lo que cabria
explicar el ambito de actuacion de ellos (eficiencia energética, calculo de costes,
requisitos espaciales...) y su posible uso por parte del jurado.

e Llarealizacion de un caso practico que permita evaluar diferentes propuestas mediante
un programa concreto como Solibri Model Checker podria esclarecer hasta qué grado
es eficiente el uso de esta herramienta para automatizar y hacer mds objetiva la
evaluacion de las propuestas o si por el contrario la figura del jurado sigue
desempenando un papel crucial en la evaluacion y son indispensables los requisitos
subjetivos.

e Definiciéon de unas reglas de chequeo y evaluacién de modelos en programas como
Solibri Model Checker que puedan ser aplicables a licitaciones que guarden ciertas
similitudes. Estas series de reglas pueden verificar la calidad del modelo, cumplimiento
del programa, areas, voliumenes, seguridad contra incendio, etc.

e El punto que concierne a la contratacion, finalidad de la licitacion, plantea nuevas
dudas en torno a las responsabilidades de los agentes involucrados o a la cobertura de
los propios seguros. En el sistema tradicional cada agente tiene un seguro propio que
cubre los dafios ocasionados bajo su responsabilidad. Sin embargo con el uso de BIM
se pretende diluir las lineas tan marcadas que hoy separan el ambito de actuacion de
cada agente para fomentar la colaboracién pero con ello también se diluye la linea que
limita las responsabilidades y la cobertura de los diferentes seguros.

e Definicion de protocolos que sirvan de guia para la transmisidon y propiedad de los
datos digitales y otros aspectos durante el proceso de licitacion. Un ejemplo de ello
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son AIA Document E203 tv-2013 Building Information Modeling y AIA Document E202
™ -2008 Building Information Modelling redactados por el Instituto Americano de
Arquitectos.

Posible empleo de plataformas digitales que gestionen el proceso de licitacién vy
limiten el uso de entregas en papel o modelos fisicos como e-Procurement o i-Faber.
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ANEXO01. GLOSARIO DE TERMINOS

Término

Acronimo Descripcion

American Institute of
Architects

As Built

Building Information
Modeling

BIM Forum

BuildingSMART
Interational

Building Specification

AlIA

BIM

Es una organizacidn profesional fundada en 1857 que
representa los intereses de los arquitectos
estadounidenses. Su gran aportacion al BIM reside en
la definicién de los niveles de desarrollo (LOD) para
sistematizar y unificar el grado de fiabilidad de Ia
informacién contenida en un modelo BIM

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

Es el proceso de generacidon y gestién de datos del
edificio durante su ciclo de vida. Implica el modelado
del edificio en tres dimensiones, geometria, relaciones
espaciales, informacidn geogréfica, cantidades,
materiales, propiedades de los componentes, etc. La
cantidad de informacién aumenta segun el nivel de
detalle.

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

Asociacidon sin animo de lucro compuesta por los
agentes del sector de la construccidn
promotores/inversores, constructoras, ingenierias,
estudios de arquitectura, desarrolladores de software,
Facility y Project management, centros de
investigacion, fabricantes de productos y materiales,
universidades y administraciones publicas cuyo
principal objetivo es fomentar la eficacia en el sector
de la construccion a través del uso de estandares
abiertos de interoperabilidad sobre BIM y de modelos
de negocio orientados a la colaboracion para alcanzar
nuevos niveles en reduccion de costes y plazos de
ejecucion.

Memoria del proyecto
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Término Acrénimo

Descripcidn

Construction Operations  COBIE
Building Information
Exchange

Common BIM COBIM
Requeriments

Construction csl
Specifications Institute

Cost Led Procurement CLP

Department of Design DDC
and Construction

Information Delivery IDM
Manual

Es un estandar de transferencia de datos abierto que
permite almacenar una multitud de datos e
informacién no grafica de manera organizada. Su
principal objetivo es proporcionar el traspaso de la
informacién en un formato claramente definido (hoja
de cdlculo) que puede ser utilizado por gestores o
personal de mantenimiento.

COBIE se encuentra todavia en una etapa de
desarrollo inicial, pero varios software de disefo y
Facilities Management han desarrollado vya
herramientas de compatibilidad con COBIE dentro de
sus aplicaciones. Se esta convirtiendo en requisito
minimo en proyectos de construccién dentro de
algunas organizaciones como la GSA en EEUU
(Administracion General de Servicios).

Conjunto de documentos sobre requisitos comunes
BIM elaborado por el capitulo finlandés de
BuildingSMART y que sirve de base para el UBIM
Espafiol.

Es una asociacion nacional dedicada a la creacién de
estdndares y formatos para mejorar los documentos
de construccién y entrega del proyecto. Sus miembros
son arquitectos, ingenieros, contratista y proveedores
de materiales de construccidn.

Método de adquisicion de proyectos y obras publicas
presentado en el documento Construccion Trial
Projects publicado por el Gobierno de Reino Unido en
2012
https://www.gov.uk/government/uploads/system/
uploads/attachment_data/file/325012/
Cost_Led_Procurement_Guidance.pdf

Departamento de Disefio y Construccion de la ciudad
de Nueva York. Es el departamento de gobierno de
esa ciudad que gestiona los edificios publicos.

Es una metodologia desarrolla por el capitulo noruego
de buildingSMART. El objetivo de este manual es
especificar exactamente qué informacion debe ser
intercambiada en cada caso y cdmo relacionarla con el
modelo IFC. Fue creada por la IAl-Intenacional vy
versionada en varias lenguas.
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Acrénimo

Descripcidn

Término

Industry Foundation
Classes

Integrated Project
Insurance

International Framework
for Dictionaries

Integrated Project
Delivery

Level of Dvelopmentl

Mechanical, Electrical
and Plumbing systems

MasterFormat ™

IFC

IPI

IFD

IPD

LOD

MEP

Es un formato abierto de intercambio de datos en el
sector de la construccion. Fue desarrollado por el AIA
(International Alliance for Interoperability)
predecesora de la actual buildingSMART con el
propdsito de convertirse en un estandar que facilite la
interoperabilidad entre programas. IFC representa un
modelo de informacidn tanto geométrico como
alfanumérico.

Método de adquisicion de proyectos y obras publicas
presentado en el documento Construccion Trial
Projects publicado por el Gobierno de Reino Unido en
2012

https://www.gov.uk/government/publications/
integrated-project-insurance

Basado en la norma ISO-12006-3 es una biblioteca con
terminologia que ayudan en la identificacion del tipo
de informacién que se intercambia. Se desarrolla con
el objetivo de agregar valor al IFC.

Entrega Integrada de Proyectos. Es una colaboracion
de todas las partes, sistemas y practicas para
optimizar y maximizar el éxito del proyecto. Definido
por el Instituto Americano de Arquitectos (AIA), IPD se
aplica para los proyectos de arquitectura vy
construccion.

Nivel acordado hasta el que debe desarrollarse un
modelo BIM en funcién de la fase del trabajo
contratada. Pretende establecer el requisito de
contenido a nivel de modelado e informacién que
debe alcanzar el modelo o la fiabilidad de Ia
informacién. Se cred hacia 2008 por el AlA y ha sido
adoptado por el BIM Forum.

Hace referencia a las instalaciones mecanicas,
eléctricas y fontaneria. Incluye instalaciones de
fontaneria, saneamiento, ventilacién y climatizacion,
electricidad y automatismos.

Es el medio preeminente para la organizacion
comercial y especificaciones de construccidon en
América del Norte. Es una lista maestra de nimeros y
titulos. Publicado inicialmente en 1963 por el
Construction  Specifications  Institute  (CSI) vy
Construction Specifications Canada (CSC), ha sido
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revisado muchas veces y desde entonces es utilizado
por persona y empresas en todo el sector de la
construccion para organizar los manuales del proyecto
y la informacion detallada de costos y relacionar
anotaciones del dibujo con sus especificaciones.

Término

Acrénimo

Descripcién

Modelo BIM

OmniClass ™

Project requirements

Quantity Take-off
Take-off

Two Stage Open Book

UBIM

Uniformat ™

Modelo virtual de un edificio realizado por ordenador
gue ademas de las ‘D geométricas incorpora mas
informacién, como materiales, costes, tiempos,
energia encerrada... relevantes para la toma de
decisiones durante el proyecto o la explotacion de un
edificio.

Es un sistema de clasificacion disefiado para su uso en
el sector de la construccidn. Ha sido desarrollado por
el OCCS Development Committee formado por
voluntarios, representantes de organizaciones vy
administrado por el Construction Specifications
Institute (CSI) and Construction Specifications Canada
(CsQ).

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

Obtencién de datos de mediciones de un modelo.
Obtencién de datos de un modelo.

Método de adquisicidon de proyectos y obras publicas
presentado en el documento Construccion Trial
Projects publicado por el Gobierno de Reino Unido en
2012

https://www.gov.uk/government/uploads/
system/uploads/attachment_data/file/325014/
Two_Stage_Open_Book_Guidance.pdf

Iniciativa nacida en 2013 en Espafna para elaborar
unos documentos guia para facilitar la implantaciéon y
el uso del BIM en Espana.

Proporciona un método para la clasificacion de
informacién referente a la construccién. La
informacién se organiza en relacidon a los elementos
fisicos que componen la construccidn, los elementos
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funcionales, sin tener en cuenta los materiales y
métodos utilizados para lograrlos. Fue publicado por
el Construction Specifications Institute (CSl) and
Construction Specifications Canada (CSC) y puede ser
empleado para la estimacién de costes. También has
sido utilizado como fuente para la organizacién del
contenido de la Tabla 21 OmniClass.
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