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1. INTRODUCCION
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El grupo de trabajo de Gestion de Proyectos continda creando esta nueva seccion que espera aportar de manera progresiva con distintos y breves articulos

en torno a las temdticas BIM.

El presente articulo de Patricio Zapata de la empresa Graphisoft, busca ser un acercamiento de lo que es BIM y el concepto de colaboracién por medio de
estandares abiertos como IFC, mediante un interesante y novedoso punto de vista que estamos seguros permitird ayudar a comprender el BIM y sus ventajas
frente a metodologias tradicionales. Esperamos que esta informacion sirva de base para que el lector pueda realizar una exploracién en relacién a sus
intereses y asi profundizar mas en cuanto a los aspectos que le llamen la atencion de lo planteado en este documento y aporte a su desarrollo profesional.
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2. OBIJETIVO

Muchas definiciones de BIM existen dando vueltas en la internet. La
mayoria de ellas, siempre que no tengan el sesgo de una marca, son
correctas y lo definen bien, pero siempre de manera abstracta y
académicamente correctas, lo que en definitiva contribuye a que quien las
lea, la interpreta de acuerdo a su concepcién del mundo y su comprension,
a veces limitada, de palabras como procesos, procedimientos, etc.

El objetivo de este articulo es intentar explicar de una forma sencilla qué es
BIM y, mediante una serie de preguntas que tienen que ver con la manera
tradicional de ejecutar proyectos, entender de qué se trata y reconocer
cuando se esté practicando el modelamiento de informacion constructiva
o BIM por su acrénimo en inglés: Building Information Modeling.

3. ANTECEDENTES

La comunicacién entre distintos actores del proceso de disefio
tradicionalmente ha sido en base a papel, a partir de un dibujo en grafito
calcado con tiralineas o impreso en plotters desde una aplicacién CAD.

Un set de planos y especificaciones, requiere que el receptor de la
informacién revise plantas y documentos vinculados, las consolide
mentalmente entre los distintos niveles que componen un edificio, y luego,
observando cortes y elevaciones, tomando algunas medidas (usando un
escalimetro), analice la consistencia de la informacion que le permitira
“aprehender'” el disefio, en un proceso que puede tardar uno o varios dias
dependiendo de la calidad y cantidad de la informacidn presente en los
documentos.

1 Se utiliza el concepto de capturar la idea y hacerla propia.
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Por su parte, si el set de dibujos y documentos carece de consistencia y
presenta problemas de representacion entre lo que estd cortado o
proyectado, es decir, diferencias entre plantas, elevaciones y/o secciones,
existira un error en la interpretacion que podria corregirse (generando una
divergencia entre la version original y la corregida producida por otra
disciplina) o replicarse disciplina tras disciplina con la consiguiente
dificultad en rastrear el origen del error, y las consecuencias de costo y
sobretiempo durante el proceso de construccién.

Una vez que todos los actores del proceso estén de acuerdo con el proyecto
que se construird, el especialista debe poner en limpio la informacién que
se le entrega y ejecutar la obra que con suerte arrojara errores menores.

4. PROPUESTA DE BIM

¢Qué pasa, si en vez de entregar planos, puedo traspasar a cada
especialidad un modelo 3D inteligente (cada objeto digital tiene un par en
la realidad, es decir, un muro es un muro digital con toda la informacion
necesaria para construirlo, lo mismo con una viga y una losa), filtrado de tal
manera que la siguiente disciplina (calculo o estructuras), solo recibe lo que
necesita para desarrollar su especialidad?

¢Y qué tal si este modelo inteligente, no requiere un software especifico en
una version especifica que implique que el receptor deba subordinarse a la
manera de trabajar o la herramienta usada por el que genera el “qué”? ¢Y
si este modelo puede recorrerse y comprenderse inmediatamente dado
que no es una representacion de la realidad, si no el objeto en si?

Entonces ¢cuanto tiempo ahorraria en ese proceso de mirar plantas,
secciones, elevaciones y construir una imagen mental del objeto? Y
écuantos errores de interpretacion se evitarian?

Estas preguntas son las bases para desarrollar el concepto de BIM:
Colaboracion independiente de un sistema especifico, donde lo que se
traspasa entre disciplinas es un modelo 3D inteligente que permite ahorrar
tiempo y la reducir los errores en el proceso constructivo.

5. ¢COMO SE LOGRA LA COLABORACION?

La industria del disefio y construccion de edificios es bastante compleja, ya
que los procesos de disefio, licitacion, administracion y construccion
requieren de conocimientos especificos que dificilmente pueden estar
contenidos en una sola organizacién. De tal forma que para ser sustentable,
se encuentra muy fragmentada y dispersa, y por tanto, cada una de estas
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partes soluciona sus problemas con diferentes métodos y aplicaciones.

Es aqui donde la apariciéon de un formato que pueda transmitir la
informaciéon como elemento de continuidad entre cada una de las
disciplinas que contribuye al desarrollo de un proyecto, permite enmendar
esta fragmentacion y mediante un flujo de trabajo acordado al inicio de un
proyecto ayuda a mejorar la comunicacidn entre las partes.

Afortunadamente en el afio 19952 se dieron los primeros pasos en la
creacion de un protocolo de intercambio de informacion entre fases con la
creacion de la International Alliance for Interoperability (IAl), el cual centré
sus esfuerzos en la interoperabilidad y que desde el afio 2008 se denomina
buildingSMART. Esta organizacion, sin fines de lucro, trabaja en conjunto
con los desarrolladores de software y con destacadas empresas de la
industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion), enfocando su
esfuerzo en la definicion del estandar Industry Foundation Classes (1SO IFC)
un formato interoperable, abierto y neutral.

@buildingSMHﬂT

ntemational hme of openBIM

ESTANDAR DEL PROCESO

ESTANDAR DE ARCHIVOS

MAPA DE TERMINOLOGIA

IFC4 (ISO 16739) MERPRHAUDN ﬁ[ LOS PROCESOS o

CAMBIOS EN LA COLABORCION
Estdndar IFC. (BuildingSMART).

1SO 10303-203, 209, 212, 214, 239,
ASD 9300-110

PLCS (ISO 10303-239), IS0 15926-2
ASD/AIA 51000D,
ADL SCORM

De izquierda a derecha, los formatos ISO interoperables para
Aerondutica y Espacial, Defensa, y Petrdleo y Gas.

6. IFC PERMITE LA COLABORACION EFECTIVA ENTRE
SISTEMAS

Mediante un archivo interoperable como IFC, u otros como LandXML (mas
vinculado al mundo de la infraestructura y movimiento de tierras) o los
estandares ISO 15926-2 de disefio de plantas, es posible traspasar el objeto
“no editable”, a los distintos actores del proceso de disefio, sin los
inconvenientes que genera el compartir el modelo editable en formato
nativo (el que guarda la aplicacion que crea el modelo) el cual
invariablemente tiene un alto grado de propiedad intelectual que no
siempre todos estdn dispuestos a compartir, tanto por celo profesional
como por consideraciones de responsabilidad legal en el desarrollo de los
proyectos.

2 http://buildingsmart.org/about/about-buildingsmart/history/
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m ESTRUCTURAL

ANALITICO
ARQUITECTURA

MODELO DE REEFERENCIA

Concepto del Modelo de Referencia. Diferentes modelos, Diferentes
Elementos, Diferentes Datos, y Diferentes Propietarios de los
modelos. (GRAPHISOFT).

Mediante el uso de archivos IFC, usados como referencia por otras
especialidades, se traspasa el modelo del edificio que la disciplina receptora
necesita para comprender el proyecto y desarrollar su propio modelo BIM
empleando la aplicacidn que se ajuste mejor a sus necesidades, sin incluir
la informacion planimétrica, que existe y es necesaria en virtud del marco
legal que rige a los profesionales del area, pero con toda la informacién de
los elementos y organizacidn constructiva requerida como entrada para el
desarrollo continuo del proyecto.

Lo anterior significa que, a través de un formato neutro de exportacion
como IFC, se puede traspasar una copia digital del objeto real que se
construira, con toda la informaciéon que se requiere para la toma de
decisiones sin lugar a las interpretaciones que los tradicionales dibujos 2D
propician.

7. CONSIDERACIONES AL UTILIZAR BIM

Las principales consideraciones al utilizar BIM en un proyecto son las
siguientes:

a. éQuéeslo que debo enviar a la especialidad con la que colaboro? Lo

primero que se envia es el modelo 3D con los datos e informacion,
que es posible abrir en una aplicacién BIM de pago o gratuita. De este
modo, no hay lugar para argumentar que la contraparte
malinterpretd la informacidn. Si existe la posibilidad que la aplicacion
BIM que recibe el archivo no sea capaz de leer toda la informacién del
modelo, el mercado ofrece alternativas de visualizadores “gratuitos®”
como Solibri Model Viewer o Tekla BIMSight, entre otros.
También se da la posibilidad de una deficiente configuracion por parte
del usuario para exportar a IFC o en un modelado que no ingresa la
informacion en las secciones dedicadas para ello. En ese sentido, es
importante que la informacidn no solo exista, sino que exista en la
seccién destinada para ello, lo que refleja una modelacién correcta.
En este caso, el usuario debiera exigir al desarrollador una solucién en
su trabajo de exportacion al formato interoperable, de manera de
tener resuelto este aspecto. De este punto se desprende que el
modelo es la verdad absoluta.

b.  ¢Qué informacion debo incluir en el modelo? Debe modelarse todo
lo que la otra especialidad requiere para tomar decisiones con la
informacidn necesaria para comprender el modelo. Si no se modeld,
simplemente no existe o mas bien no sera considerado por el
siguiente actor del proceso, por lo tanto mi capacidad de exigir
infundadamente desaparece. La informacion es simétrica, mientras

3 http://www.ifcwiki.org/index.php/Freeware
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comparto todo lo que el otro necesita, mejores resultados, y por lo
tanto exigibles.

c.  éExisten protocolos de modelamiento para intercambiar usando
IFC? El modelo construido con responsabilidad ayuda a todos. En
general, los usuarios avanzados de las distintas plataformas de
software, reconocen buenas y malas practicas en cuanto al modelo y
organizacién de este. En relacidn a las malas précticas, por ejemplo
editar el perfil de muros en elevacién para ahorrar tiempo o generar
grupos anidados, producen una mala interpretacion del modelo IFC y
también resultados “no editables” en la transformacién de IFC a
formatos nativos, si lo que se busca es rescatar informacién en la
generacion del modelo de referencia.

d. ¢Puedo subir mis tarifas, dado que estoy usando BIM? En cualquier
industria el costo de horas/hombre, licencias, equipos y capacitacion
deben considerarse como parte del trabajo que se desarrolla y
transmitirse como costo al proyecto de forma gradual.

e. ¢Pero nadie reconocera mi esfuerzo en mejorar los flujos? En
funcién de lo anterior, discutir el beneficio de todos y repartir
“excedentes” también suena radical para la manera tradicional de
hacer y obviamente genera ruido en el mandante, pero debe ser
puesto en el tapete y asumirse con responsabilidad por todas las
partes. Lo anterior se enuncia en la literatura BIM como Integrated
Project Delivery (IDP) o Entrega Integrada de Proyectos como una
manera efectiva de producir colaboracion.

f. éPodré emular mis practicas CAD en BIM? Un proyecto en CAD es
una serie de dibujos representados con lineas sin ninguna conexién
entre si. Mientras que en BIM todo esta vinculado, donde muchas
personas desarrollardan un mismo proyecto, interviniendo en un
mismo ambiente, compuesto de uno o varios archivos vinculados. Sin
procedimientos y manuales internos que guien este proceso, y que
regularmente establezcan la revisiéon del modelo BIM en busca de
errores, seguramente conducird nuevamente al dibujo 2D de CAD y
una desilusion con respecto a la promesa de BIM. Lo anterior es un
tema cultural que debe enfrentarse, ya que desafortunadamente,
nuestra vision como pais es que “en el camino se arregla la carga” lo
cual puede ser cierto, pero en una practica que requiere colaboracion,
puede ser el camino al fracaso.

En CAD, una serie de dibujos sin relacidn, se usan para representar un
edificio. (GRAPHISOFT).

8. ALGUNOS BENEFICIOS DE USAR BIM

La informacidn BIM no deja de existir cuando finaliza un proyecto, de hecho
ese dia puede ser el comienzo de un proceso de “arreglar la carga” que
puede durar 50 afios y que tal vez nadie sera capaz de entender por qué
pasa asumiendo una postura resignada a la realidad ¢No valdra la pena
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invertir algunas semanas antes de poner el primer muro en el modelo, y
registrar como lo haré frente a afios corrigiendo errores?

Si bien existen innumerables beneficios en el uso de BIM durante la etapa
de disefio y construccion entre ellos, ahorro de tiempo y dinero, el mayor
beneficio se encuentra cuando este modelo y la riqueza de informacién que
incorpora, es usado en conjunto con aplicaciones de administracién de
edificios o Facilities Management (FM), sobre todo en proyectos complejos
que requieren sistemas de apoyo para su funcionamiento como hospitales
o industrias, para administrar las mantenciones y costos asociados a estos
equipos.

Una cifra tradicional es considerar que el costo total de un edificio en un
lapso de 40 afios es de un 3% para disefio, 26% para construccion y 71%
durante las operaciones, por lo que un ahorro de 1% ya sea en construccion
u operaciones implica un ahorro significativo para cualquier compafiia.

|
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ArchiFM es un software/plataforma de administracién de edificios
que permite hacer uso de la informacion BIM. (GRAPHISOFT).

9. NECESIDAD DE ESTANDARES

De acuerdo a lo analizado en el presente articulo, BIM se basa en una
metodologia que permite ingresar, en un ambiente de datos comin como
IFC, toda la informacién de un edificio, pero solo alcanza su madurez
cuando esta informacidon es compartida y existe un flujo de trabajo que
permite usar estos modelos durante todo el ciclo de vida de la obra. Si estos
flujos de trabajo son coherentes y permiten la retroalimentacion entre los
distintos actores, los beneficios en costo y ahorro de recursos son enormes.

Aunque la mayoria de las aplicaciones incorporan flujos de trabajo internos
mas o menos definidos para producir el modelo, la interaccién que debe
producirse para los procesos de revision y validacién de la informacion,
tanto interna como externa, no son formalizados debido a que el software
debe responder a multiples mercados con distintas necesidades y
requerimientos.

De esto se deduce que estos flujos de colaboracién deben ser disefiados y
definidos localmente y basados en protocolos de comunicacion que se
sustentan en estdndares, que para formalizarse, requieren un enorme
esfuerzo, tiempo, conocimientos y personal capacitado.

Dichos estandares no solo deben enfocarse en un resultado final, si no que
alaevolucidn que el modelo tiene en las distintas fases, donde inicialmente
debe centrarse en aspectos de geometria y tamafio de los elementos del
modelo, para luego incorporar definiciones mds detalladas de los
materiales, procesos constructivos e informacion no geométrica
(metadatos) que cada elemento debe incorporar, hasta un modelo que
practicamente es un simil 1 a 1 del edificio real. Lo anterior es reconocido
como LOD (o LoD) por su acrénimo en inglés que puede significar nivel de
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desarrollo (level of development) o nivel de detalle (level of detail),
dependiendo del pais de origen del estandar.

Aunque este tipo de definiciones y/o sistemas de organizacion existen en
el mundo, dado que la construccion depende intimamente de los

10. CONCLUSIONES
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materiales disponibles en una region y del capital humano, dificilmente es
posible tomarlos y aplicarlos en cada zona tal cual fueron concebidos en su
lugar de origen, pero al menos pueden guiar la manera de hacer, hasta que
un pais defina de manera centralizada un sistema local.

Del articulo anterior se puede desprender que la metodologia BIM se basa en la colaboracion habilitada a partir del uso de softwares que permiten manejar
la informacidn del proyecto. Con esto se logra superar los principales problemas de desarrollo tradicional, fragmentado en los distintos actores de este
durante el ciclo de vida de un proyecto, generando beneficios que se extienden desde las etapas iniciales hasta todo su periodo de operacidn.

Sin embargo, el uso del BIM trae consigo muchos desafios, tales como un “cambio cultural” para hacer las cosas de forma distinta, con el objetivo de
compartir informacidn y trabajar colaborativamente con otros, la necesidad de generar y mejorar estandares y de que todos los actores involucrados en un
proyecto comprendan los alcances del uso de BIM, incluyendo sus ventajas y debilidades, de manera de sacar el maximo provecho a esta tecnologia.
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Los contenidos del presente documento consideran el estado actual del arte en la materia al momento de su publicacién. CDT no escatima esfuerzos para procurar la calidad de la informaciéon presentada en sus documentos técnicos.
Sin embargo, advierte que es el usuario quien debe velar porque el personal que va a utilizar la informacién y recomendaciones entregadas esté adecuadamente calificado en la operacion y uso de las técnicas y buenas practicas descritas
en este documento, y que dicho personal sea supervisado por profesionales o técnicos especialmente competentes en estas operaciones o usos. El contenido e informacién de este documento puede modificarse o actualizarse sin previo
aviso. CDT puede efectuar también mejoras y/o cambios en los productos y programas informativos descritos en cualquier momento y sin previo aviso, producto de nuevas técnicas o mayor eficiencia en aplicacion de habilidades ya
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de toda la normativa técnica obligatoria que esté vigente, por sobre la interpretacion que pueda derivar de la lectura de este documento.
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