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LIBRO BLANCO DEL BIM EN LA EDIFICACION CATALANA

Taller de trabajo es una metodologia
de trabajo en la que se integran la
teoria y la practica.

Se caracteriza por la investigacion, el
aprendizaje por descubrimiento y el
trabajo en equipo que, en su aspecto
externo, se distingue por el acopio
(en forma sistematizada) de material
especializado acorde con el tema
tratado teniendo como fin Ila
elaboracion de un producto tangible.
Un taller es también una sesion de
entrenamiento. Se enfatiza en la
solucion de problemas, capacitacion,
y requiere la participacion de los
asistentes.
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BIM en la edificacion

> Libro blanco sobre la definicidn estratégica de implementacion del BIM en
la Generalitat de Catalufa

> El libro blando del BIM toma como referencia los contenidos desarrollados
por la Comision Construimos el Futuro del ITeC, que elabord previamente
una propuesta de camino de transicion hacia el BIM. Es la referencia para
la implantacion del BIM en la administracion catalana.

> El BIM sera obligatorio en los concursos de obra civil y edificacidon de la
Generalitat de Cataluiia de mas de 5,5 millones de euros a partir de junio.

El uso del BIM sera obligatorio en todos los concursos de obra civil y edificacidon
de la Generalitat de Catalufia con un importe superior a los 5,5 millones de euros
a partir del proximo 11 de junio, segun ha anunciado el secretario general de
Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalufia, Ferran Falcd, durante el
acto inaugural del European BIM Summit que ha tenido lugar esta mafiana en el
Auditorio AXA de Barcelona. Falcé también ha destacado la importancia del Libro
Blanco del BIM en la implementacion de esta metodologia. El documento
contempla, entre otras medidas, la creacion de un portal en Internet que
concentre todas las licitaciones de la Generalitat en entorno BIM procedentes de
cualquiera de sus departamentos, asi como incentivar la formacién de todos los
agentes que participen en los concursos, especialmente los proveedores.

La Generalitat de Catalufa quiere iniciar un proceso que conduzca a la
implantacién de esta metodologia de trabajo, no sélo para obtener mejoras en su
funcionamiento interno sino para hacer patente la apuesta por el cambio y
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obtener un efecto ejemplificador/tractor de otras administraciones y del mundo
privado. El punto de partida ha sido la creacibn de una comision
interdepartamental de la cual forman parte los diferentes departamentos y
organismos de la Generalitat de Cataluia, con el objetivo de unificar criterios de
implementacion.

° Progresiva y guiada.

° Adecuada a cada perfil laboral/profesional.

° Generadora de una relacion de complicidad con el nuevo
escenario.

° Evaluable en sus resultados.

° Dotada de los medios necesarios.

° Asumible para los agentes de la cadena de suministro

(proveedores de la Administracion).

El Libro blanco toma como referencia los contenidos que han sido desarrollados
por la Comisién Construim el Futur (CCF) del ITeC durante el periodo 2015-2017,
en la cual se ha elaborado una propuesta de camino de transicién hacia el BIM.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento se estructura en los apartados siguientes:

A la hora de analizar la estrategia de implementacién del BIM en las
administraciones publicas, tomando como referencia a la Generalitat de
Cataluia, se ha procedido a hacer una consulta via encuesta a diferentes perfiles
de personas pertenecientes a sus departamentos y organismos con el fin de
observar el punto de partida. Una parte de la encuesta ha sido dedicada a hacer
una prospecciéon del conocimiento del BIM que manifiestan tener los
encuestados, asi como la percepcion que tienen. En otra parte se han intentado
extraer las oportunidades de mejora que se avistan y los objetivos pretendidos
de la implementacion del BIM.

IDENTIFICACION DE LOS POTENCIALES DE MEJORA EN LA
EFICIENCIA'Y EL AHORRO

A partir de la consulta via encuesta se han detectado los objetivos perseguidos
con la implementacién del BIM. Estos son de tipo general para la Administracion,
y de otros especificos para fases concretas de la actividad en las diversas fases
en las cuales se somete cualquier nuevo activo. Se han analizado tres grandes
conceptos: la Normativa, los Procesos y la Tecnologia.
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1 El Consejo Asesor del Patronato del ITeC cred a principios del 2015 la Comisién
Construim el Futur (CCF) para debatir sobre el futuro del sector de la
construccién y analizar el uso de las tecnologias BIM, LEAN e IPD (Integrated
Project Delivery) entre otros temas. Se dispone asi de un foro de debate abierto
a todos los agentes del sector formado actualmente por mas de cuarenta
entidades publicas y privadas que participan en los diferentes grupos de trabajo
en que se organiza la CCF. Esta Comision ha editado el documento “88 pasos
hacia el BIM”, que sirve de referencia a la hora de redactar este Libro blanco.

2 Aunque el documento habla a menudo de “departamentos y organismos”,
guedan incluidas las empresas publicas.

LIBRO BLANCO SOBRE LA DEFINICION ESTRATEGICA DE
IMPLEMENTACION DEL BIM

Fijacidn de objetivos generales y especificos

1) Institucional.

2) Difusion y sensibilizacion interna.
3) Legislacion.

4) Ambito de procesos.

5) Ambito técnico.

6) Formacion.

7) Efecto tractor.

DETERMINACION DE ACCIONES PARA LA CONSECUCION DE
OBJETIVOS

La consecucion de los objetivos planteados depende de la realizacion de acciones
concretas que tienen, sin embargo, un objetivo directo, unos actores vy
receptores, una planificacién temporal y unos medios/recursos que la hacen
viable.

Estas acciones se planifican con una visidon conjunta y coherente, estableciendo
una planificacién temporal. El Libro blanco pretende dar las recomendaciones
sobre estas acciones y facilitar la determinacién de los responsables de
disefarlas, prepararlas, ejecutarlas y evaluarlas.

Determinacion de procedimientos de evaluacidn y mejora para una futura
definicién de los indicadores
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Para una efectiva asimilacién de los nuevos modos de actuacion y de las
herramientas necesarias para llevarlos a cabo, se establece una metodologia que
permite evaluar el nivel de implantacidén, de manera que pueda ser observada en
un contexto internacional y permita situar los esfuerzos de la Administraciéon
catalana en el contexto global.

Se plantea la necesidad de conocer cual es el punto de partida inicial, antes de
hacer ninguna accion, de manera que se hagan patentes y objetivos los avances
conseguidos. De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos, se propone
la puesta en marcha de instrumentos o procesos que favorecen la mejora
continua.

ESTABLECIMIENTO DEL PROGRAMA DE IMPLEMENTACION

El programa de implementacién se debe observar a dos niveles. Un primer nivel,
que recoge globalmente los ejes tematicos en que se estructuran las acciones a
llevar a cabo. Un segundo nivel, que se ocupa de las acciones especificas. El
programa de implementacion es una recomendacién del orden y el ritmo en que
conviene llevar a cabo las acciones, que se debe entender flexible con respecto a
su aplicacion en cada departamento u organismo, garantizando siempre la
coordinaciéon entre los dos sistemas coexistentes durante la etapa de transicién.

Se trata de flexibilizar razonablemente la planificacién de manera que se permita
la consecucién de objetivos por parte de todos los implicados, sin que eso
perturbe los objetivos genéricos que hay que alcanzar conjuntamente para toda
la Administracién y el normal desarrollo de sus funciones.

APLICACION DE LOS CONTENIDOS DEL DOCUMENTO

Este documento pretende convertirse en una orientacién sobre las principales
acciones que se deben llevar a cabo a la hora de implantar el BIM a nivel de la
Generalitat de Catalufia. En ningun caso se trata de un documento
reglamentario, sino una orientacién estratégica y de acciones que se consideran
necesarias llevar a término. El contenido conviene que sea asimilado por cada
uno de los departamentos y organismos, adaptandolo a su realidad vy
caracteristicas propias: actividad, gestién, recursos humanos, recursos
materiales.

De esta manera se podran reforzar algunas de las acciones propuestas o,
incluso, obviar aquellas que se pueda considerar que ya se han alcanzado
previamente en este documento.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion

El sector de la construccidn se encuentra inmerso a nivel internacional en un
momento de cambio de los modelos que han regulado su actividad y de las
herramientas utilizadas en los procesos que determinan la creacién de nuevos
activos construidos, ya sean edificaciones o infraestructuras. Se pretende ir
hacia una forma de trabajo mas colaborativa y anticipar la participacién de los
diferentes agentes involucrados, creando entornos de confianza y alineando
los objetivos de todos ellos. Por otra parte, la digitalizacion de la construccion
es una asignatura pendiente, y ahora se dispone de tecnologia que facilita la
implementacion.

También es importante la toma en consideracion del ciclo global de vida de
un activo, desde su concepcién o planificacién, hasta el final de vida util pa-
sando por las fases de disefio, construccion, operacién y mantenimiento. En
este sentido, cuando nos referimos a un “proyecto” tenemos que considerar
todo su ciclo de vida, cambiando el concepto actual que identifica el “pro-
yecto” con la redaccion de unos documentos que permiten la construccién
del activo.

Este cambio del sector se identifica hoy en dia con el concepto del BIM (Buil-
ding Information Modelling) que se utiliza indistintamente, y quizas de forma no
lo bastante adecuada, para denominar aspectos relativos a tecnologia, meto-
dologia o procesos.

La vertiente tecnoldgica es lo que nos lleva a entender el BIM como una base
de datos graficos y alfanuméricos que vienen a recopilar y estructurar toda la
informacion que se genera a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, que es
producida con una determinada metodologia y utilizada por los diversos agen-
tes que intervienen en las fases de disefio, construccidn y explotacion de un
activo. El soporte en varias herramientas de software es imprescindible para
generar, gestionar y mantener la base de datos generada.

La visualizacion de esta base de datos se produce a partir de los datos graficos
que generan un “modelo” tridimensional que pretende ser una aproximacion
a la realidad construida, el cual permite por otra parte el acceso a los datos
técnicos y de gestidén que producen los diversos agentes durante las etapas
del ciclo de vida.

Desde la perspectiva de los procesos, la tecnologia descrita permite que las
relaciones entre los diversos agentes cambien. Estos pueden pasar de una
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forma de trabajo secuencial en su intervencién, a un esquema de trabajo casi
en paralelo, anticipando la participacion de agentes que actualmente intervie-
nen en fases posteriores, hecho que propicia un intercambio de conocimiento
extraordinariamente potente para la mejora de la eficacia y la eficiencia del
propio proyecto.

Como consecuencia, la implementacion del BIM en una institucién no pue-
de perder de vista esta dualidad conceptual, ni la necesaria implicacion
generalizada de todas las personas que, de una forma u otra, veran signi-
ficativamente modificados algunos aspectos de su modo de trabajo con-
vencional.

La sociedad demanda de las instituciones publicas un uso eficiente de los
recursos, con niveles de calidad crecientes y la construccion no es ajena. A
escala internacional hay experiencia acumulada de la apuesta por el cambio
de modelo del sector basada en lo que hemos convenido denominar BIM, mas
alla del significado estricto de la sigla.

Por este motivo, la Generalitat de Catalunya, sensible a estas exigencias, quie-
re iniciar un proceso que conduzca a la implantacion de esta metodologia de
trabajo, no sélo para obtener mejoras en su funcionamiento interno sino para
hacer patente la apuesta por el cambio y obtener un efecto ejemplificador/
tractor de otras administraciones y del mundo privado.

El punto de partida ha sido la creacién de una comisién interdepartamental
de la cual forman parte los diferentes departamentos y organismos de la
Generalitat de Catalunya, con el objetivo de unificar criterios de implemen-
tacion. Para conseguirlo, se ha decidido elaborar este documento con la vo-
luntad que se convierta en una guia de la estrategia a seguir a fin de que la
implementacion sea:

Progresiva y guiada.

Adecuada a cada perfil laboral/profesional.

Generadora de una relacion de complicidad con el nuevo escenario.
Evaluable en sus resultados.

Dotada de los medios necesarios.

Asumible para los agentes de la cadena de suministro (proveedores de la
Administracion).

171



1. Introduccion

El Libro blanco toma como referencia los contenidos que han sido desarro-
llados por la Comisién Construim el Futur (CCF)' del ITeC durante el periodo
2015-2017, en la cual se ha elaborado una propuesta de camino de transicion
hacia el BIM.

1.2 Estructura del documento
Este documento se estructura en los apartados siguientes:
Estado actual

A la hora de analizar la estrategia de implementacion del BIM en las adminis-
traciones publicas, tomando como referencia a la Generalitat de Catalunya, se
ha procedido a hacer una consulta via encuesta a diferentes perfiles de perso-
nas pertenecientes a sus departamentos y organismos? con el fin de observar
el punto de partida. Una parte de la encuesta ha sido dedicada a hacer una
prospeccion del conocimiento del BIM que manifiestan tener los encuestados,
asi como la percepcién que tienen. En otra parte se han intentado extraer las
oportunidades de mejora que se avistan y los objetivos pretendidos de la im-
plementacién del BIM.

Identificacion de los potenciales de mejora en la eficiencia y el ahorro

A partir de la consulta via encuesta se han detectado los objetivos perseguidos
con la implementacién del BIM. Estos son de tipo general para la Administra-
cion, y de otros especificos para fases concretas de la actividad en las diversas
fases en las cuales se somete cualquier nuevo activo. Se han analizado tres
grandes conceptos: la Normativa, los Procesos y la Tecnologia.

1 El Consejo Asesor del Patronato del ITeC cred a principios del 2015 la Comisién Construim el
Futur (CCF) para debatir sobre el futuro del sector de la construccion y analizar el uso de las
tecnologias BIM, LEAN e IPD (Integrated Project Delivery) entre otros temas. Se dispone asi de
un foro de debate abierto a todos los agentes del sector formado actualmente por méas de cua-
renta entidades publicas y privadas que participan en los diferentes grupos de trabajo en que se
organiza la CCF. Esta Comisién ha editado el documento “88 pasos hacia el BIM”, que sirve de
referencia a la hora de redactar este Libro blanco. Este documento se encuentra disponible en:
https://itec.cat/serveis/bim/comissio-construim-el-futur/

2 Aunque el documento habla a menudo de “departamentos y organismos”, quedan incluidas
las empresas publicas.

12



Libro blanco sobre la definicion estratégica de implementacion del BIM

Fijacion de objetivos generales y especificos

Se establecen los objetivos a alcanzar de acuerdo con los ejes tematicos

Institucional.

Difusion y sensibilizacién interna.
Legislacion.

Ambito de procesos.

Ambito técnico.

Formacion.

Efecto tractor.

JdegrsLln=

Determinacion de acciones para la consecucion de objetivos

La consecucion de los objetivos planteados depende de la realizacién de ac-
ciones concretas que tienen, sin embargo, un objetivo directo, unos actores y
receptores, una planificaciéon temporal y unos medios/recursos que la hacen
viable. Estas acciones se planifican con una vision conjunta y coherente, es-
tableciendo una planificacién temporal. El Libro blanco pretende dar las reco-
mendaciones sobre estas acciones y facilitar la determinacion de los respon-
sables de disefarlas, prepararlas, ejecutarlas y evaluarlas.

Determinacion de procedimientos de
evaluacion y mejora para una futura
definicion de los indicadores

Para una efectiva asimilacion de los nue-
vos modos de actuacion y de las herra-
mientas necesarias para llevarlos a cabo,
se establece una metodologia que permite
evaluar el nivel de implantacion, de manera
que pueda ser observada en un contexto
internacional y permita situar los esfuerzos
de la Administracion catalana en el contex-
to global.

Se plantea la necesidad de conocer cual
es el punto de partida inicial, antes de ha-

C-17 a la altura de Centelles

cer ninguna accion, de manera que se hagan patentes y objetivos los avan-
ces conseguidos. De acuerdo con el analisis de los resultados obtenidos, se
propone la puesta en marcha de instrumentos o procesos que favorecen la

mejora continua.
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1. Introduccion

Establecimiento del programa de implementacion

El programa de implementacion se debe observar a dos niveles. Un primer
nivel, que recoge globalmente los ejes tematicos en que se estructuran las ac-
ciones a llevar a cabo. Un segundo nivel, que se ocupa de las acciones espe-
cificas. El programa de implementacion es una recomendacion del orden vy el
ritmo en que conviene llevar a cabo las acciones, que se debe entender flexible
con respecto a su aplicacion en cada departamento u organismo, garantizando
siempre la coordinacion entre los dos sistemas coexistentes durante la etapa
de transicion. Se trata de flexibilizar razonablemente la planificacién de manera
que se permita la consecucion de objetivos por parte de todos los implicados,
sin que eso perturbe los objetivos genéricos que hay que alcanzar conjunta-
mente para toda la Administracion y el normal desarrollo de sus funciones.

1.3 Aplicacion de los contenidos del documento

Este documento pretende convertirse en una orientacion sobre las principales
acciones que se deben llevar a cabo a la hora de implantar el BIM a nivel de
la Generalitat de Catalunya. En ningun caso se trata de un documento regla-
mentario, sino una orientacién estratégica y de acciones que se consideran
necesarias llevar a término. El contenido conviene que sea asimilado por cada
uno de los departamentos y organismos, adaptandolo a su realidad y caracte-
risticas propias: actividad, gestion, recursos humanos, recursos materiales. De
esta manera se podran reforzar algunas de las acciones propuestas o, incluso,
obviar aquellas que se pueda considerar que ya se han alcanzado previamente
en este documento.
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2. Estado actual

La redaccion del Libro blanco se ha querido basar en la opinién del personal
de la misma Administracion en torno al cambio que puede suponer la imple-
mentacién del BIM. Para hacerlo, se ha llevado a cabo una encuesta sobre
una muestra de personas de la Administracién publica, en este caso de la
Generalitat de Catalunya, involucradas bajo diferentes perspectivas en los
procesos de gestidén de los activos inmobiliarios o infraestructuras.

La encuesta ha recogido su opinion en relacion con:

e El conocimiento del BIM.

e |a percepcion del BIM.

e |as oportunidades de mejora que puede aportar el BIM.

® | os objetivos de la implementacion del BIM.

La encuesta, anénima, contiene 58 cuestiones directas y 171 valoraciones so-
bre aspectos concretos.

Han participado 337 personas, de 676 invitadas a hacerlo, en representa-
cién de todos los departamentos de la Generalitat de Catalunya, asi como
de organismos de la misma Administracién. El ambito de trabajo de los
encuestados va desde la Direccidn, hasta areas juridicas o de tecnologias
de la informacién y comunicacion, pasando por las que corresponden a di-
ferentes fases de las obras: contratacion, diseno, construccion, operacion
y mantenimiento.

Acto seguido se sintetizan de manera cualitativa los resultados generales de la
encuesta bajo cada uno de los cuatro bloques mencionados. En un anexo de
este Libro blanco, se aportan los datos obtenidos detalladamente.

2.1 Conocimiento del BIM

De los resultados de la encuesta se comprende que el grado de conocimiento
que se manifiesta tener es bajo y adquirido basicamente a través de fuentes
gratuitas y por cuenta propia. Falta, por lo tanto, una participacion generaliza-
da en acciones formativas estructuradas que permita concretar ordenadamen-
te el aprovechamiento de las oportunidades que se perciben.

Es destacable la correcta conceptualizacion sobre la cual esta el BIM, dado

que se califica mayoritariamente como una metodologia de trabajo en colabo-
racion que permite una mejor gestion del ciclo de vida del activo y que se basa
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en tecnologias que lo optimizan. Destacan los conceptos de transversalidad,
necesidad de modificacion de la manera actual de trabajar y de adaptacion al
mundo digital.

2.2 Percepcién del BIM

Los encuestados perciben beneficios claros en la adopcién del BIM, sobre
todo relacionados con aspectos técnicos, de gestiéon y econémicos con in-
dependencia de la medida del proyecto. Se detectan, sin embargo, barreras
importantes, como los costes de la adopcidn, la necesidad de formacién, la
falta de cultura colaborativa y la dificultad en determinar objetivos claros y
estables en los proyectos, asi como la dependencia tecnolégicay la falta de
bibliotecas de objetos fiables. Por otra parte, se remarca como requisitos la
necesaria implicacién de los agentes y la modificacion de procedimientos
y normas.

Los participantes se visualizan usando BIM en un futuro (a 5-10 afios) y entien-
den que hay que implantar la metodologia por la via de unos lideres departa-
mentales que lo canalicen, con una inversién en tiempo para la formacién y en
la mejora de la estructura tecnolégica hacia un modelo de conectividad en la
nube con actualizacién de la informacién en tiempo real.

2.3 Oportunidades de mejora

En este bloque, los encuestados se han mostrado muy claros en sus respues-
tas y destacan las posibilidades de mejora que ofrece el BIM sobre:

e El marco contractual actual y la evaluacién de los riesgos al inicio de los
contratos.

e | a eficiencia en el trabajo de los agentes, en la toma de decisiones y en los
tramites administrativos.

e | a incorporacion adelantada de los agentes para mejorar los proyectos y
reducir cambios de prioridades.

e El aumento de la competencia digital de los intervinientes y la capacidad de
los sistemas y herramientas.

e | a sistematizacién del proceso de mejora continua y la innovacién sobre el
trabajo hecho.
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2. Estado actual

2.4 Objetivos del BIM

De las opciones que se proponen como objetivos principales a alcanzar en el
proceso de implantacién del BIM, los encuestados comparten la mayoria de
los que se los plantean, especialmente en las fases de disefio y redaccién y en
la de explotacién, no tanto en la de construccion, y que se concretan en:

* | a mejora de la eficiencia en la gestién de los procesos incrementando el
retorno de valor.

e El crecimiento de la cultura de trabajo en colaboracion.

¢ Elimpulso de la digitalizacion.

Estos objetivos se manifiestan como alcanzables, términos de tiempo entre
cortos y medios, y de elevada importancia su consecucion.
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3. ldentificacion de potenciales de mejora en eficiencia y ahorro

La implantacién del BIM tiene un impacto sobre los diferentes aspectos
que conducen a la generacion de un nuevo activo. Los agrupamos en tres
grandes areas que reconocemos como: la Normativa, los Procesos vy la
Tecnologia. Para cada uno de ellos se identifican los elementos clave que
determinan los potenciales de mejora respecto de la forma en que hoy dia
se trabaja.

3.1 Normativa

La adopcion de la metodologia BIM en la gestion y desarrollo de los procesos
que conducen a la generacién de nuevos activos requiere afrontar una serie de
cuestiones legales y juridicas que dependen,
en gran medida, del grado de utilizacion en
cada una de las diferentes etapas de su pro-
ceso de implementacion.

En este sentido, la adopcién interna del BIM
como tecnologia por parte de un equipo de
redaccion de proyectos o gestion de obras
para el desarrollo de su contrato correspon-
diente, no requiere ningun tipo de modifica-
cion del marco contractual actual, si bien
pueden requerirse unos acuerdos particu-
lares entre el cliente y el equipo correspon-
diente en los requisitos de los entregables
esperados.

C-17 ala altura de Centelles

En cambio, silo que se pretende es introducir la colaboracion entre los agentes
de las diferentes fases del proyecto, entendido desde la perspectiva del ciclo
de vida, este objetivo dificiimente se podra alcanzar sin cambios del marco
contractual. Con la finalidad de establecer unos primeros criterios de referen-
cia para facilitar la definicion de una politica general de adopcién de la meto-
dologia BIM por parte de los organismos publicos, a continuacion se analizan
algunos de los aspectos que mas incidencia pueden tener.

3.1.1 Marco contractual para la introduccién del BIM
La Direccion General de Contratacion Publica, del Departamento de Asuntos y
Relaciones Institucionales y Exteriores y Transparencia, como parte de las ta-

reas desarrolladas en el seno de la Comisién Construim el Futur, elaboré un pri-
mer informe titulado “Implantacion de la metodologia BIM en la construccion
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de obras y edificios”, en fecha 9/02/2017, en el cual se analizaba la situacién
de la contratacién publica y las limitaciones existentes con el fin de adoptar o
facilitar la utilizacion de la mencionada metodologia en los contratos publicos.

La conclusion de aquel primer informe era que “el marco legislativo de la con-
tratacion publica vigente, aunque en estos momentos esta sometido a cam-
bios, ya permite introducir en los pliegos de clausulas administrativas particula-
res de los contratos la posibilidad de exigir el uso de la metodologia BIM en la
construccion de obras y edificios para las administraciones publicas catalanas,
ya sea como criterio de adjudicacion, como mejora o como condicion de ejecu-
cion, y que, en el futuro, la legislacion de contratos del sector publico lo prevera
de forma expresa, por lo cual no haria falta ningiin cambio normativo para po-
der introducir el uso de esta metodologia en los contratos publicos que tengan
por objeto el diserio, la construccion y la explotacion de obras y edificios para
las administraciones publicas catalanas”.

Posteriormente, en fecha de 22 de marzo de 2018, la misma Direccion General
elabor6 un segundo documento con el objetivo de actualizar la informacion a
la nueva Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos del sector publico. Esta
Ley traslada al ordenamiento juridico espafiol la Directiva 2014/24/UE, de 26
de febrero de 2014.

Este segundo informe concluye que la nueva Ley “prevé el uso de las herra-
mientas BIM en la disposicion adicional 15a. de la Ley, tanto de forma obligato-
ria como facultativa, en funcion que su uso tenga una implantacion generaliza-
da o no entre los operadores econdmicos. En cualquier caso, su uso se puede
prever en los pliegos de clausulas administrativas particulares ya sea como
criterio de adjudicacion, como mejora o0 como condicion de ejecucion.

De acuerdo con este criterio, y con el objetivo de fomentar el uso de las herra-
mientas BIM en el ambito de la Generalitat de Catalunya, se podria establecer
el uso obligatorio para determinados contratos, en funcion de determinados
importes y objetos contractuales teniendo en cuenta las posibilidades de acce-
so de las empresas adjudicatarias a las herramientas BIM.

No obstante, dado que la inclusion del BIM en los pliegos de clausulas ad-
ministrativas no garantiza por si mismo la mejora del producto obtenido, el
EU BIM Task Group, que cuenta con el apoyo de la Comision Europea, ha
publicado® el Handbook for the introduction of Building Information Mode-
lling by the European Public Sector. Este documento contiene una serie de

3 http://www.eubim.eu/handbook/
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recomendaciones que sirven de referencia de las actuaciones que se deben
desarrollar con la finalidad de facilitar la adopcién del BIM por parte de las
diferentes administraciones catalanas. Este documento ha sido traducido al
castellano* con el titulo Manual para la introduccion de la metodologia BIM
por parte del sector publico europeo.

A parte de estas recomendaciones, también se considera que hay margen
de mejora en los procesos de licitacién, donde el actual predominio del cri-
terio de la adjudicacion por coste impide, en muchos casos, un adecuado
desarrollo de los trabajos. Hay que tener en cuenta que el BIM pide una
coordinacion mayor entre los equipos que participan en cada fase del pro-
yecto, una dedicacién mayor en tareas de planificacion y un desarrollo mas
importante de la redaccién del proyecto, En este aspecto, hay que remarcar
que la reduccion de costes que promete la implantacion del BIM tiene que
venir principalmente de la disminucion de las ineficiencias durante todo el
ciclo de vida de la construccién y no necesariamente de una menor inversion
en los recursos que realmente aportan valor, especialmente en las fases de
planificacion y redaccion del proyecto, donde el impacto de las decisiones
que se toman es mayor.

3.1.2 Distribucién de responsabilidades

El marco legislativo vigente prevé una determinada distribucion de respon-
sabilidades y un proceso muy secuencial de fases claramente diferenciadas
que delimitan la intervencion de los diferentes agentes en el proceso del ciclo
de vida de un activo. Esta situacion puede dificultar la adopcién de modos de
trabajo mucho mas colaborativos, como los que permite el BIM, y limitar los
beneficios de la aplicacién.

En una primera etapa de adopcién del BIM, en el que la colaboracién entre agen-
tes en las diversas fases del ciclo de vida se mantenga dentro de los limites de
la legislacién vigente, es decir, adoptando la parte mas tecnolégica del BIM (la
creacion del modelo o modelos de informacion basado en la preconstruccion
virtual), las responsabilidades de cada agente en relacion con la produccion de
la informacién de la cual son responsables no diferiran de las actuales. Eso es
asi, porque en esta etapa conviviran varios modelos descriptivos de un activo,
que deberan coordinarse entre ellos a fin de que la informacion sea consistente.

En una segunda etapa, en la cual se adopten modos de trabajo mas cola-
borativos, bien sea por reinterpretaciones del marco legislativo, bien sea

4 http://www.eubim.eu/handbook-selection/handbook-spanish/
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por su modificacién, donde se cambie el modo de participacion secuen-
cial de los agentes, por modos mas integrados a lo largo del ciclo de vida,
habra que analizar la manera 6ptima de delimitar responsabilidades. Las
caracteristicas propias de los diversos modelos colaborativos pueden lle-
var asociadas diferencias en la forma de adopcién de responsabilidades
de los agentes participantes, y podrian tener repercusiones sobre la mane-
ra de hacer frente a reclamaciones, las responsabilidades sobre los plazos
y coste, o los seguros exigibles a lo largo del proceso.

La evolucion futura del BIM apunta hacia la creacién de un modelo virtual Uni-
€0, que podria necesitar de una revision sobre los conceptos de autoria y de
propiedad intelectual, no sélo desde el punto de vista de la atribucion de la
creacion, sino también de la asignacién de responsabilidades exigibles.

3.1.3 Transferencia de informacion entre fases y agentes

La adopcién del BIM requiere que se realice una transicion desde la gestion de
la informacion basada en documentos a un nuevo escenario en que la informa-
cion se base en modelos 3D de objetos ricos en informacion.

En una fase inicial, la adopcién del BIM no tiene que implicar cambios
importantes en los aspectos normativos, ya que la tecnologia disponible
permite la generaciéon de los entregables esperados por los clientes con el
contenido y en los formatos establecidos en los diferentes procedimientos
administrativos vigentes. Sin embargo, el resultado de este proceso de
trabajo hibrido esta generando grandes ineficiencias en los agentes del
sector dado que requieren la duplicidad de algunas de las tareas.

Si bien la propiedad y naturaleza del producto final entregado -ya sea
el proyecto o el equipamiento construido— siguiendo las especificaciones
contractuales no genera ninguna discusion, la propiedad y posterior explo-
tacion del modelo de informacién asociado a cada una de estas entregas
puede generar una cierta controversia.

Dada la naturaleza de los modelos de informacion, para ser utilizados en eta-
pas posteriores, especialmente en la fase de operacion y mantenimiento por
parte del cliente final, pueden requerir unas condiciones de estructuracion y
actualizacién de la informacién que representen unas cargas de trabajo que
no puedan ser asumidas por el proveedor o agente de la fase anterior.
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Conclusion

La adopcién de la metodologia BIM proporcionara una serie de beneficios en el
sector que compensan con creces los riesgos y costes que pueden significar
los cambios a introducir en el marco contractual, en sus diferentes aspectos,
ya que las enmiendas necesarias para la implementacion del nuevo marco
de trabajo colaborativo basado en el uso de nuevas tecnologias asociadas a
modelos 3D de objetos ricos en informacion, se pueden introducir de manera
escalonada y son aplicables desde desde el principio, mientras que los cam-
bios mas significativos se deberan abordar a medio plazo, aprovechando el
aprendizaje y las contribuciones de todos los agentes implicados en el proceso
de construccion.

3.2 Procesos

Desde el punto de vista del ambito de processos hay que considerar varias
oportunidades de mejora ciertamente ligadas a los aspectos tanto normativos
como tecnoldgicos.

El primer impacto del BIM se identifica cuando se introducen los vectores de
coordinacion de equipos, de colaboracion entre técnicos de diferentes especia-
lidades y disciplinas, de eliminacion de los procesos basados en el “papel”, de
verificacién digital de interferencias dentro del proyecto y de su construccion,
de promover una nueva cultura de confianza y de la comunicacion en tiempo
real de cualquier modificacion durante el proceso dentro de los procesos ad-
ministrativos y ejecutivos que conducen a la generacién de un nuevo activo
inmobiliario o infraestructura. Estos vectores inciden en el control del mismo
proceso de planificacién (introduccién del maximo niumero de agentes cuanto
antes mejor en el proceso), de su licitacién, de ejecucién y de explotacién. La
misma incidencia que se percibe en el capitulo normativo —procedimientos de
gestion, relacién entre agentes, definicion de documentos y protocolos de ac-
tuacién- se tiene que extender al ambito de los procesos.

Estos procesos deberan quedar fijados en cada una de las fases de prepara-
cidn, ejecucion y recepcion del activo, que se podrian asimilar en cuatro fases
que completan el proceso: planificacién, disefio, construccion y mantenimien-
to/operacion.

Como impactos en el ambito de procesos se pueden identificar aquellos que

afectan a la Administracion y aquellos en que la Administracion puede incidir
para la mejora del sector.
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Con respecto a los que afectan a la Administracion, todo proceso debe tener
como misién interna la mejora de la gestién —basada en los conceptos tiempo
e inversion- de los recursos que los contribuyentes ponen en su mano, y por
lo tanto el cumplimiento escrupuloso de la planificacién de los trabajos por un
lado, y de la exactitud presupuestaria final de su ejecucion, mejorando incluso
la calidad del ciclo de vida del activo final.

En cuanto a los que afectan a la mejora del sector desde las acciones de la Ad-
ministracion, hay que remarcar el gran potencial que el BIM puede generar para
cambiar habitos, culturas tradicionales caducas y enfatizar los pasos necesarios
para conseguir la plena industrializacion del sector para salvaguardar o, incluso
garantizar, su futuro haciéndolo mas competente y productivo comparado con
el resto de sectores industriales del pais.

Los procesos de la Administracion publica actuales que se ven afectados de
manera inmediata son los derivados de:

e | atransposicion de la Directiva 2014/24 para la contratacién de servicios de
disefo y la licitacién de obras que tendria que haber sido implementada el
mes de febrero de 2016.

e | a Agenda digital para Espafa, aprobada por el Consejo de Ministros el 15
de febrero de 2013, como estrategia para desarrollar la economia y la socie-
dad digital en el pais y que tendria que estar completada por los objetivos
de la Agenda Digital Europea para 2015 y 2020. Especialmente, de los 7
planes especificos aprobados, los de mas impacto son el Plan de servicios
publicos digitales y el Plan nacional de ciudades inteligentes.

e | aimplementacion de la nueva Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contra-
tos del sector publico, por la cual se transponen al ordenamiento juridico
espafol las directivas del Parlamento europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, en vigor el mes de marzo de 2018.

Donde hay que adaptar de manera urgente los cambios que provoca el BIM:

e Cambio de documento en papel a datos informaticos y todos los procedi-
mientos afectados por esta medida.

e Nueva estandarizacion de protocolos de proyecto, de gestidén del proceso
constructivo y de mantenimiento y operacién basados en la visién de ciclo
de vida de una edificacion o infraestructura.

e Comunicacion entre agentes y la tramitacion electronica.

Este cambio de procesos se relaciona de manera directa con los aspectos
tecnoldgicos necesarios para su ejecucion:
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e Nubes de trabajo colaborativo de acceso externo a la Administracion.

e Repositorios de catalogacion de proyectos y sus estados finales de ejecu-
cién (conocidos como as-builts).

¢ Nuevo software de cddigo abierto y nativos.

e Hardwares adecuados.

Desde el punto de vista del trabajo colaborativo
“los procesos” cambian radicalmente. La oportu-
nidad de mejora que introducen los modelos de
contrato colaborativos y otros mecanismos para
hacer que todos los agentes que conforman la
cadena de valor colaboren, debe permitir borrar
los compartimentos donde cada profesional y
empresa trabajan de manera independiente € in-
conexa. Si la modificacién del marco contractual
ya se ha identificado antes como una necesidad,
la de cambio de procesos surge también de ma-
nera paralela e inevitable.

£

Esta relacion contractual se enmarca también en
Adaptacion a PMR de la estacion del Putxet de FGC en Barcelona el hecho de com par-tir de manera eficiente la do-
cumentacion generadayy, por lo tanto, esta “com-
particion” crea una metodologia amparada en una nueva sistematica de funcio-
namiento. La virtualizacién de los mismos proyectos, de las relaciones entre los
agentes y de la gestidn sin papeles, abre todo un espectro de nuevas oportuni-
dades para hacer de su seguimiento un eje de desarrollo de nuevas herramientas
y mecanismos.

Conclusion

La implementacion de los entornos BIM abre una nueva manera de funcionar
del sector que debe permitir, en su conjunto, la evolucion hacia modelos de
productividad y eficiencia mas préximos a lo que cualquier sector industriali-
zado consigue.

El BIM se puede considerar una metodologia basada en procesos. Estos ten-
dran que ser asumidos cuanto antes mejor a través de la informacién, educa-
cion y formacién de todos los agentes —siendo primordial que la misma
Administracion los asuma para ser el referente— y revertirlos en forma de ahorros
tangibles en el ciclo de vida de cualquier activo y de la mejora de su actividad.
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3.3 Tecnologia

Desde el punto de vista del ambito tecnoldgico, hay varios aspectos que con-
sideramos como oportunidades de mejora.

En primer lugar, se detecta una clara necesidad de mejorar la comunicacion
entre las partes y la transparencia de los procesos. Dando por sentado que la
implantacion del BIM implica la adquisicion de sistemas de comunicacion di-
gital eficientes, centralizados y transparentes, se considera que esta demanda
puede ser tratada a partir de la implantacién de esta metodologia.

En relacion con eso, la estandarizacion de procesos y, sobre todo de la infor-
macion que se quiere intercambiar, resulta también un aspecto a mejorar, ya
que para que la comunicacién sea eficiente, hay que estandarizar los instru-
mentos que la hacen posible.

Por otra parte, los encuestados han expresado el deseo de mejorar la eficiencia
de las reuniones. Hay que hacer notar que el uso del BIM implica una serie de
técnicas y tecnologias orientadas a este objetivo por lo cual también hacemos
referencia aqui. Lo mismo pasa con el deseo generalizado de reducir costes en
las fases de ejecucion y, sobre todo, en las fases de explotacién. La gestion de
la informacién almacenada en los modelos puede tener un papel fundamental
a la hora de alcanzar este anhelo, junto con el resto de foco de interés.

También se han detectado carencias en los sistemas de gestion de la docu-
mentacion, dado que las encuestas han hecho notar que hace falta una po-
litica de almacenaje de la informacion clara y compartida. Ello impacta en la
coordinacion de los diferentes agentes que intervienen en la Administracion.
Por lo tanto, seria recomendable mejorar este aspecto que genera dificultades
administrativas que impactan en todos los agentes, no sélo en los que forman
la Administracion.

Ademas, se deberan adaptar estos sistemas de gestion de la documentacion
en el entorno digital y conseguir que la documentacion con valor contractual
y/o legal se pueda digitalizar. No obstante, en el proceso se debera tener en
cuenta que se ha detectado una alta dependencia hacia el software que per-
mite generar la informacion, lo que se presenta como una circunstancia no
deseada, dado que la gestidon de la documentacion tiene que funcionar co-
rrectamente independientemente del software que se haya utilizado al generar
cada uno de los documentos administrados.
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Toda esta innovacién tecnoldgica, sin duda, tendra que acompanarse de for-
macién dado que durante el proceso de analisis inicial se ha detectado que,
aunque los conceptos generales en relacién con el BIM se conocen, la propia
percepcion del conocimiento que se tiene es baja. Esta percepcién encaja con
el hecho de que los encuestados declaran que su principal fuente de informa-
cidén son jornadas divulgativas y recursos en linea, en detrimento de programas
de formacion mas estructurados y profundos como cursos o seminarios.

Finalmente, la mayoria de los encuestados han opinado que la inversion en
tecnologia para la implementacion del BIM sera grande (51%) o moderada
(29%). No obstante, cabe decir que no se han detectado dificultades relativas
al ancho de banda de conexion en Internet, lo cual es positivo dado que el
trabajo con el BIM necesita conexiones de alta velocidad.

3.4 Los roles del BIM

El entorno de trabajo BIM supone la asignacion de funciones a personas con-
cretas con unas habilidades o conocimientos especificos para su intervencion
en un proyecto bajo diferentes perspectivas. Dependiendo de la envergadura
de un proyecto, la relacién personas-rol puede ser diferente y en cada caso se
debe adoptar la configuracién mas eficiente del equipo que participa. En algu-
nas ocasiones, una misma persona puede asumir mas de un rol. En otros, hace
falta un nivel de especializacion alto y un determinado rol es llevado a cabo por
un especialista en los conocimientos de aquel rol.

Un rol no determina obligatoriamente el perfil profesional que lo tiene que asu-
mir, sino que especifica, como se ha dicho, funciones y habilidades que hay
que compatibilizar con los perfiles técnicos y profesionales de los participantes
en un proyecto.

Acto seguido se da una relacion indicativa y no limitativa de roles posibles. Un
mismo rol puede tener nombres diversos, pero se vincula con funciones a nivel
de organizacion y/o a nivel de proyecto, y se acompafa de una descripcién de
las habilidades o conocimientos deseables.

De esta relacién de roles no se desprende necesariamente una Unica estructura
jerarquica, aunque cada uno de los roles se situa en una perspectiva concreta
dentro del proceso de trabajo en un entorno BIM. Cada organizacion tiene que
adaptar sus procesos y necesidades, y ha de establecer su propia estructura
contando con los roles que le sean necesarios.
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De la lectura de los roles que se describen se puede entender que, fundamen-
talmente, se agrupan en cinco grandes conceptos:

Roles vinculados a la gestién:
¢ BIM Director.
¢ BIM Manager.

Roles vinculados a fases del ciclo de vida
¢ BIM Design Coordinator.

e BIM Construction Coordinator.

¢ BIM Facility Coordinator.

Roles vinculados a disciplinas
e BIM Discipline Coordinator.
e BIM Team member.

Roles transversales que se pueden encontrar a diferentes niveles
e BIM Quality Checker

e BIM CDE Administrator

e BIM Facilitator

BIM Director / Director del BIM

|
Funciones a nivel de organizacion:
e Establece la implementacién del BIM en el ambito estratégico, vinculandola con
el modelo de negocio de la empresa y con el funcionamiento interno de ésta.
e Dirige las tareas de investigacién y planificacion de futuras implementaciones.
e Busca soluciones tecnoldgicas para implementar nuevos usos del BIM.
¢ Dirige estudios de viabilidad o prototipaje para validar futuras implementaciones.
e Redacta el Plan estratégico de implementacién del BIM en una organizacion.
e Se coordina con el Director de la organizacién con el fin de alcanzar los objetivos
establecidos por él.
a nivel de proyecto:
e Establece la implementacion del BIM en el terreno estratégico, vinculandola con
el modelo de negocio del promotor y el operador.
e Traduce sus requerimientos al lenguaje del BIM. Redacta los requisitos de
informacion del contratante (Employer Information Requerimientos — EIR).
e Redacta el Plan estratégico de implementacién del BIM en un proyecto.
e Se coordina con el director del proyecto con el fin de alcanzar los objetivos
establecidos por él.
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Habilidades o conocimientos

e Perfil sénior.

e Experiencia como BIM Managery en el desarrollo de proyectos d’l+D-+i.

e Capacitado para entender el lenguaje de los sistemas tecnolégicos y al mismo
tiempo el de los directivos y los roles de produccion.

e Experiencia en participaciéon de proyectos con un planteamiento a largo plazo.

e Capacitado para entender el modelo de negocio de la organizacién o del
promotor / operador en caso de actuar a nivel de proyecto.

e Entender la parte técnica de un modelo de negocio basado en el uso del BIM.

e Capacitado para persuadir a los directivos para que asuman riesgos e inviertan
en innovacion.

e Capacidad para gestionar el riesgo asociado a una innovacion.

e Capacidad para analizar problemas y gestionar su solucion.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones
En organizaciones o proyectos con un grado de madurez del BIM medio, este rol no
existe o se fusiona con el de BIM Manager con un alcance menor.

BIM Manager / Gestor del BIM / Responsable del BIM

]
Funciones a nivel de organizacion:

e Implementa el BIM a nivel estratégico, vinculandolo con el modelo de negocio de
la empresa y con el funcionamiento interno de esta.

e Lleva a cabo tareas de investigacion y planificaciéon de futuras implementaciones.

e Se coordina con el Gestor / Responsable del Departamento con el fin de alcanzar
los objetivos establecidos por él.

a nivel de proyecto:

e Establece los intercambios de la informacion del BIM de las diferentes
disciplinas para mantener la orden y la coherencia de la informacion del
proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

e Especifica el formato de intercambio de la informacién.

¢ Define de manera clara y precisa el alcance del trabajo a llevar a cabo usando
el BIM.

e Establece protocolos y estandares de uso para los diferentes agentes
durante el ciclo de vida del proyecto en funcién de la orden de los cambios de
informacioén.

e Coordina la redaccion del Plan de ejecucién del BIM (BEP) en colaboracion
con todos los coordinadores del BIM.

e Especifica los controles de calidad a efectuar a nivel de proyecto y hacer el
seguimiento.

e Coordina el desarrollo del proyecto con el gestor del proyecto con el fin de
maximizar la utilidad del BIM hacia los objetivos del proyecto.
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Habilidades o conocimientos

e Perfil sénior.

e Visién amplia del ciclo de vida del proyecto.

e Conocimiento sobre los aspectos claves de los diferentes sistemas para el BIM.

e Capacidad de empatia con el cliente.

¢ Habilidades de comunicacién diplomatica.

e Comprensién de la parte técnica de los procesos.

e Conocimiento del procedimiento de coordinacién de los modelos.

e Conocimiento amplio sobre estandares y protocolos para el BIM.

e Conocimiento sobre técnicas de evaluacion de las capacidades relativas al BIM
de personas y organizaciones.

e Experiencia en participacién de proyectos con elevados flujos de informacién.

e Capacidad de expresarse con locuacidad y transmitir con claridad la informacion
que se pretenda transmitir.

e Capacidad para analizar problemas y gestionar la solucion.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones

CDE Administrator / Administrador del entorno comiin de datos (ECD)
. ________________________________________________________________________________________________________________________|

Funciones

a nivel de organizacion:

e Configura el entorno comun de datos escogido por el BIM Director o el BIM
Manager de manera que dé respuesta a los requerimientos de uso establecidos
por ellos a nivel de la organizacion.

a nivel de proyecto:

e Configura el entorno comun de datos escogido por el BIM Director o el BIM
Manager de manera que dé respuesta a los requerimientos de uso establecidos
por ellos a nivel de proyecto.

e Configura el ECD de manera tal que pueda gestionar los intercambios de
informacion establecidos por el Information Manager.

e Se asegura de que todos los agentes que tienen que acceder al ECD pueden
hacerlo con los permisos adecuados.

Habilidades o conocimientos

e Perfil junior - sénior.

e Conocimientos en el uso y configuracién de sistemas de ECD.

e Capacidad para asistir a los diferentes agentes sobre el uso de las herramientas
de ECD.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones

Este rol suele desarrollarlo el BIM Manager en proyectos que no son de mucha
complejidad. Su perfil profesional es necesario cuando se utilizan ECD sofisticados
por los cuales hay que configurar flujos de trabajo, permisos, etc.
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BIM Design Coodinator / Coordinador general de la redaccion del proyecto
|

Funciones a nivel de proyecto:

e Lidera el desarrollo del PEB en la fase de redaccién del proyecto. Lo redacta en
colaboracion con todos los coordinadores de cada equipo.

e Coordina los cambios en la informacion del BIM de las diferentes disciplinas con
el fin de mantener la coherencia y calidad de la informacién del proyecto a lo
largo del ciclo de vida.

e Coordina las operaciones relativas al BIM entre las disciplinas que participan en
la fase de redaccién del proyecto.

e Coordina las entregas de los equipos de las disciplinas de manera que se lleven a
cabo correctamente sobre el ECD.

¢ Especifica los controles de calidad a efectuar en esta fase y hace el seguimiento.

* Mantiene el registro de las incidencias encontradas y resultados.

e Se coordina con el responsable de la redaccién del proyecto con el fin de
alcanzar los objetivos de esta fase.

Habilidades o conocimientos

e Perfil sénior.
e Conocimientos amplios sobre los procesos de redaccion de proyectos.
e \/isién de conjunto.
e Conocimiento amplio en plataformas para el BIM.
e Capacidad de empatia con los agentes que intervienen en la fase.
¢ Habilidades de comunicacién diplomatica.
e Comprensién de la parte técnica de los procesos del BIM.
e Experiencia en la aplicacion de protocolos de coordinacién del BIM.
e Amplios conocimientos sobre estandares, protocolos y gestién de CDE.
e Capacidad para analizar problemas y gestionar la solucion.
e Capacidad de autoaprendizaje.
Observaciones
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BIM Construction Coordinator / Coordinador general de la ejecuciéon del

proyecto

Funciones

a nivel de proyecto:

e Lidera el desarrollo del PEB en la fase de ejecucion del proyecto.

e Contribuye, si es posible, a la redaccién del PEB de la fase de disefio con el
fin de mejorar la usabilidad de los modelos de disefio como base para el modelo
constructivo.

e Coordina la creacion del modelo constructivo y la informacion que se desarrolle
durante la construccion.

e Actlia como medio de enlace en cuestiones relacionadas con el BIM entre el
equipo de construccion y los subcontratistas.

e Coordina la planificacién de la construccion y el programa de actividades para
asegurar la integracién con la construccion del BIM.

e EvalUa la compatibilidad de los modelos de los subcontratistas con respecto al
resto del modelo.

e Se comunica con el equipo redactor del proyecto, coordinando la extraccién de
datos requeridos por el modelo de construccién.

e Coordina la actualizaciéon del modelo constructivo a fin de que refleje los cambios
ocurridos durante la obra.

e Especifica los controles de calidad a efectuar en la fase de construccién y lleva a
cabo el seguimiento.

e Mantiene el registro de las incidencias encontradas y resultados.

e Se coordina con el responsable de la ejecucion del proyecto con el fin de alcanzar
los objetivos de esta fase.

Habilidades o conocimientos

e Experiencia en la gestion de la construccion. Conocimientos adelantados de los
procesos de la gestion de la construccion, términos y métodos.

e Experto en el conocimiento de productos de construccion, detalles constructivos
y normas relevantes, asi como la regulacion de los estandares de calidad.

e Comprensién de todas las fases del proceso constructivo.

e Capacidad para intervenir en las fases de disefio.

e Capacidad de planificar y seguir la obra en su totalidad.

e Capacidad para resolver conflictos.

* Habilidades en el mando y liderazgo en los recursos humanos.

e Experiencia en la aplicacion de protocolos de coordinacién del BIM.

e Amplios conocimientos sobre estandares, protocolos y gestién de CDE.

e Capacidad para analizar problemas y gestionar la solucion.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones
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BIM Facility Coordinator / Coordinador general de la explotacion del

proyecto / Responsable de la explotacién del proyecto
|

Funciones a nivel de proyecto:
e Lidera el desarrollo del PEB en la fase de explotacién del proyecto.

¢ Facilita el ciclo de vida del proyecto, integrando procesos y compartiendo bases
de datos digitales.

e Participa, si es posible, en el disefio de los requisitos para la redaccién del
proyecto.

® Analiza la interoperabilidad con el software de FM y el BIM.

e Coordina la integracién de los modelos as-built en los modelos de explotacion.

e Coordina la actualizacién del modelo de explotacién del equipamiento a lo largo
de su ciclo de vida.

e Da apoyo y forma a los usuarios del software para la explotacién del
equipamiento

® Ayuda a los que gestionan el inmueble o infraestructura en los procesos de
extraccion de la informacion de los modelos del BIM.

e Especifica los controles de calidad a efectuar en la fase de explotacién y lleva a
cabo el seguimiento.

* Mantiene el registro de las incidencias encontradas y resultados.

e Se coordina con el responsable de la explotacion del proyecto (Facility Manager)
con el fin de alcanzar los objetivos de esta fase.

Habilidades o conocimientos

e Perfil sénior.

e Experiencia en la gestion de inmuebles o infraestructura.

e Conocimientos adelantados de los procesos de la gestién de los inmuebles o de
las infraestructuras, estandares y protocolos.

e Comprension de todas las fases del proyecto.

e Capacidad para intervenir en las fases de disefio.

e Capacidad de planificar y observar las necesidades del FM.

e Competencia en resolver conflictos.

e Conocimientos sobre estandares de informacién por FM.

e Adaptabilidad y trabajo en equipo.

e Capacidad para analizar problemas y gestionar la solucion.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones
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BIM Coordinator / BIM Discipline Coordinator / Coordinador de

disciplina / Responsable de disciplina
. ________________________________________________________________________________________________________________________|

Funciones a nivel de proyecto:
e Administra los modelos generados por el equipo que desarrolla una disciplina o

un lote de contratacién determinado de forma que su trabajo sea coherente
con lo que especifica el PEB.

e Coordina el trabajo de su equipo con el del resto de disciplinas o lotes de
contratacion.

e EvalUa y administra los modelos generados por el equipo de trabajo que
desarrolla una disciplina concreta.

e Desarrolla los controles de calidad internos.

e Publica los modelos desarrollados con su equipo en el entorno comun de datos
(Common Data Environement - CDE) entre todos los agentes.

e Garantiza un trabajo coherente y el cumplimiento de los objetivos previstos y
especificados en el PEB.

e Coordina la comunicacién entre su equipo de trabajo y las otras disciplinas, con
el objetivo de optimizar el flujo de informacion.

¢ Especifica los mecanismos de aseguramiento de la calidad que han de llevar a
cabo los miembros de su disciplina y lleva a cabo el seguimiento.

¢ Crea el contenido especifico para desarrollar la actividad de su equipo de trabajo,
como apoyo Y solucion a posibles contratiempos que se puedan generar.

e Estandariza y documenta los procesos del BIM.

e Coordina la capacitacion de los miembros del equipo de su disciplina o lote de
coordinacion, conjuntamente con el BIM Manager de organizacion.

Habilidades o conocimientos

e Perfil sénior.

e Capacidad de dirigir un equipo de trabajo formado por perfiles técnicos
maximizando el talento de sus miembros.

e Experiencia en participacién de proyectos con un planteamiento a largo plazo.

e Familiaridad con la gestién de software.

e Entender la parte técnica de un modelo de negocio basado en el uso del BIM.

e Ser capaz de colaborar con trabajos especificos de su equipo de trabajo.

e Capacidad de expresarse con locuacidad y transmitir con claridad la explicacion
de los modelos que se generen.

e Analizar problemas y gestionar la solucién.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones
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BIM Quality Checker / Verificador de la calidad del BIM / Analista de datos

Funciones a nivel de proyecto:

¢ Realiza una inspeccion de calidad del modelo con respecto a su estructura de
datos, con respecto a los criterios de topologia, taxonomia y metadatos como
condicion indispensable para posteriores controles de calidad.

¢ Realiza una inspeccién de la calidad del proyecto con respecto a los criterios que
establece el PEB, entre los cuales esta la revision de la coordinacién espacial, el
cumplimiento del programa o el control de costes.

¢ Informa de las incidencias encontradas al BIM Coordinatory al responsable de
cada disciplina o al BIM Manager segun se trate de una verificacion o control de
calidad a nivel de fase o de proyecto.

e Documenta las correcciones posteriores al control de calidad con el fin de hacer
posible la mejora continua.

Habilidades o conocimientos

e Perfiles junior y sénior.

e Capacidad de organizacién grupal para la verificacion de los protocolos a seguir.

e Experiencia en proyectos con elevados flujos de informacion.

e Entender la parte técnica de la informacion y capacidad de desarrollar
comprobaciones que se adecuen a la casuistica de los procesos.

e Conocer los protocolos generales del BIM y capacidad de resolver los
inconvenientes del proyecto mediante correcciones pertinentes.

e Conocimiento completo en los protocolos de control de calidad del proyecto del
BIM.

¢ Habilidades de comunicacién diplomatica.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones

Este rol suelen desarrollarlo los coordinadores de disciplina y/o de fase en
proyectos que no son de mucha complejidad.
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BIM Facilitator / Facilitador BIM

|
Funciones a nivel de proyecto:
e Su funcién es la de asistir a otros profesionales, que no estan familiarizados

con el uso de herramientas del BIM, para que sean capaces de extraer
informacion de modelos de informacion.
e Prepara los modelos para que puedan ser visualizados comodamente in situ por
parte de jefes de obra, promotores, directivos, etc.
Habilidades o conocimientos

e Perfil junior
e Dotes para la formacion
Observaciones

Este rol lo suele desarrollar un miembro del equipo de produccioén siguiendo las
indicaciones del Coordinador de la Disciplina.

BIM Discipline Team Member / Miembro del equipo

|
Funciones a nivel de proyecto:
® Desarrolla los modelos generados por el equipo de trabajo que desarrolla

una disciplina concreta de forma que su trabajo sea coherente con lo que
especifica el PEB.

e Desarrolla la disciplina profesional que le corresponda.

e Garantiza un trabajo coherente y el cumplimiento de los objetivos previstos y
especificados en el PEB.

e Sigue los estandares establecidos por parte del Coordinador BIM.

e Se comunica con su equipo de trabajo y con los de las otras disciplinas, con el
objetivo de optimizar el trabajo colaborativo.

e Desarrolla las simulaciones relativas a su especialidad.

Habilidades o conocimientos

e Perfil junior - sénior.

e Especialista en el desarrollo de una disciplina concreta (como por ejemplo el
disefio de estructuras, de instalaciones, la direcciéon de obra...).

e Perspectiva focalizada.

e Capacidad para trabajar en equipos.

e Conocimientos altos en el uso de la tecnologia relacionada con el ejercicio de su
especialidad.

e Capacidad de autoaprendizaje.

Observaciones
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4. Fijacion de objetivos generales y especificos

El marco en el que surge este Libro blanco se ha explicitado en el apartado
“Motivacion”, que justifica la necesidad de introducir cambios sustanciales en
la manera en que se llevan a cabo los procesos de gestién de los activos inmo-
biliarios y las infraestructuras. A través de la encuesta llevada a cabo entre el
personal de los departamentos y organismos de la Generalitat de Catalunya, se
ha puesto de manifiesto el estado actual relativo al conocimiento y la percep-
cion del BIM, las oportunidades de mejora que plantea asi como los objetivos
de una préxima implementacién. Con esta informacion se han identificado los
potenciales de mejora que puede suponer la introduccion del BIM, analizados
desde los puntos de vista normativo, los procesos y la tecnologia.

Este capitulo se ocupa de fijar los objetivos que hay que alcanzar bajo las
areas tematicas siguientes:

Institucional.

Difusion y sensibilizacion interna.
Legislacion.

Ambito de procesos.

Ambito técnico.

Formacion.

Efecto tractor.

La primera de las areas tematicas, la Institucional, es obviamente la méas gené-
rica, y da paso a las seis areas siguientes que tratan de temas mas especificos.

En un capitulo posterior se estableceran las acciones oportunas dirigidas a la
consecucion de estos objetivos.

4.1 Institucional

Entendiendo la introduccion del BIM bajo la perspectiva expuesta en el aparta-
do inicial del Libro blanco, titulado “Motivacion”, reconociendo el papel ejem-
plificador que la Administracion publica tiene sobre el sector y por el interés en
ofrecer a la ciudadania mejores equipamientos e infraestructuras optimizando
la inversion publica, los objetivos que hay que alcanzar con la adopcién del
BIM en el terreno institucional son:

1. Visualizar ante toda la estructura de departamentos y organis-

mos, que la Generalitat de Catalunya hace una apuesta decidi-
da por la transformaciéon de los procesos relacionados con el ciclo
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de vida de los activos inmobiliarios y las infraestructuras, orientando-
los hacia la digitalizacién basada en la metodologia BIM, y la adop-
cion progresiva de formas de trabajo mucho mas colaborativas.

2. Visualizar el interés en el cambio de procesos que faciliten la consecucién
de una mayor eficiencia técnica y econémica de las inversiones, que incor-
pora también mas trazabilidad y transparencia.

4.2 Difusién y sensibilizacion interna

La Directiva europea 2014/24/EUS, en el articulo 22.4, recomienda a las ad-
ministraciones publicas europeas el uso de sistemas digitales en sus proce-
sos de disefo vy licitacidn de proyectos y obras y su implementacién. Ante la
identificacion del BIM como la herramienta estratégica digital para hacerlo, se
obligara a aprender con el fin de incorporar estas herramientas.

En el futuro el sector de la construccion
sera diferente. Todos los agentes que for-
man parte del ciclo de vida de un proyecto
interactuaran y tenderan a utilizar un mode-
lo digital unico en tres dimensiones en que,
desde la propuesta de su programa hasta el
mantenimiento final y su deconstruccion y
recuperacion, tendran que incorporar su co-
nocimiento. Se habla de procesos colabo-
rativos y, por lo tanto, de una nueva cultura
de trabajo. La Administracion publica no se
puede quedar al margen o incorporarse de-
masiado tarde.

C-17 a la altura de Centelles

El Big data esta presente en cualquier mo-

mento, desde el movil, la television digital, los automoviles, el GPS, Goo-
gle... y llega a la construccién. Por ejemplo, la informacién que contiene
un material (precio, fecha de entrega, proveedor, etc.) se ligara con la que
contiene el proyecto de colocacion, momento de colocacién) y con el de la
su gestion (manera de mantenerlo, momento de renovarlo). Todavia mas, la
posibilidad de analizar multiples modelos correspondientes a activos diversos
nos obligara a aplicar tecnologias de busqueda de datos que hoy en dia ya
opera en otros sectores.

5 (of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014 on public procurement and
repealing Directive 2004/18/EC de 28.3.2014, articulo 22, punto 4, pagina 107).
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Sera necesario adaptar agilmente los procesos y aprender del Lean, y de los pro-
cesos de industrializacion, como también superar la cadena de agentes lineales
y desconectados que forman ahora areas estancas sin conexion efectiva. Se
debera desaprender mucho. A menudo se aplican sistematicas de trabajo, pero
se tienen que superar paradigmas que en el pasado han funcionado y que en
los nuevos contextos tecnolégicos, sociales o de mercado, los hacen obsoletos.

En este sentido son diferentes los objetivos que hay que plantear, que pasan
de lo méas generalista en lo mas analitico y de detalle, y tienen que ser los
que permitan identificar las maneras mas viables para conseguir una mejor
productividad, teniendo en cuenta que ésta requiere la transparencia de cada
paso y el conjunto de intervenciones de todos los agentes que participan en
la concepcion, el disefio, la ejecucion y el mantenimiento y explotacion de los
activos inmobiliarios y las infraestructuras creadas de nuevo o renovadas en
sus funciones.

Este planteamiento, que tiene que modificar toda una manera de hacer, nece-
sita sensibilizar para alcanzar los aspectos siguientes:

—

Entender que el modelo de trabajo debe evolucionar profundamente de ma-
nera colaborativa.

Que las competencias de los agentes tienen que variar por via de la formacion.
Se tiene que incorporar una visién global del proceso constructivo.

Hay que avanzar en el tiempo la coordinacion de todos los agentes.
Interiorizar el impacto de la nueva metodologia en cada persona, fase y
herramienta.

Modificar los procedimientos.

Establecer unos resultados esperables de cualquier proyecto de manera
transparente.

okrwN

No

4.3 Formacion

Este capitulo describe los objetivos con el fin de alcanzar la formacion interna
que requiere la implementacion del BIM dentro de las diferentes estructuras
organizativas y funcionales de la Administracién publica, pero también desde
el punto de vista de la capacitacién de sus proveedores actuales y futuros.

Las estrategias de implantacion del BIM en diferentes paises europeos han

demostrado la gran capacidad que tiene una Administracion publica para mo-
dificar las culturas de trabajo de un sector como el de la construccion. Los
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entes publicos se convierten en los guias de este cambio de paradigma en su
entorno gracias a asumir plenamente e internamente este cambio metodolé-
gico y de herramientas, y es por eso que tienen que asumir de manera abierta
y plena este papel.

4.3.1 Capacitacion del personal de la Administraciéon

La implantacién del BIM en la Administracién publica requiere, sin duda, que
su personal se capacite adecuadamente en relacion con el papel o rol que
cada uno de sus miembros tenga que hacer donde se aplique esta metodolo-
gia. De hecho, esta capacitacion se debe realizar en todos los técnicos y ad-
ministrativos que tengan relacién en algin momento con un planeamiento, una
promocion, un proyecto arquitecténico o de ingenieria, su construccién, sus
servicios e instalaciones y su gestion. Con el fin de conseguirlo, se plantean
los objetivos siguientes:

1. Adquirir una vision integral del ciclo de vida completo del edificio o infraes-
tructura. Es decir, conseguir que los planteamientos que haga cada uno de
los agentes tengan en cuenta las consecuencias de sus decisiones a largo
plazoy, al mismo tiempo, sabiendo cual es su rol en el ciclo de vida comple-
to de la construccion para obtener la méaxima calidad y eficiencia.

2. Convertirse en un agente activo en el ciclo de vida del equipamiento gestionado
a través del BIM. Este objetivo estéd alineado con la Directiva europea 2014/24
y 23 y con su transposicion en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de contratos
del sector publico, y la Ley 39/2015 y 40/2015, de 1 de octubre, del procedi-
miento administrativo comun de las administraciones publicas, que entré en
vigor el 2 de octubre de 2016, las cuales recomiendan que la Administracion,
como promotora importante que es, incentive y adopte la innovacion digital.

3. Capacitar ciertas posiciones y niveles de la Administracién con el fin de
liderar procesos de implantacién. Este liderazgo tiene que ser capaz de
gestionar el cambio de una manera participativa, recogiendo las opiniones
y necesidades de los miembros de cada departamento u organismo.

4. Capacitar cada miembro de la Administraciéon de manera adecuada al rol que
debera desarrollar una vez implementado el BIM. Hay que entender éste como
un proceso generalizado y transversal, que debe tener también en cuenta las
circunstancias personales y contractuales de cada recurso, con el fin de faci-
litar una actitud proactiva de aprendizaje para la mejora técnica y productiva.

5. Capacitar para el uso de formatos abiertos que permitan el libre acceso
a la informacion gestionada para los agentes con independencia del sof-
tware que utilice en cada uno de ellos. Este objetivo esta alineado con las
conclusiones recientemente publicadas por el EU BIM Task Group en el
documento Handbook for the introduction of Building Information Mode-
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lling by the European Public Sector, y con la Ley 9/2017 de contratacion
publica, las cuales hacen referencia a la conveniencia de utilizar formatos
universalmente accesibles.

4.3.2 Capacitacion de los proveedores de la Administracion

La Administracién debe incentivar la formacion de todos los agentes, en espe-
cial la de sus proveedores, por una cuestion de responsabilidad politica, social
y econdmica, pero también por interés propio, dado que el aprovechamiento
que haga de la implantacién del BIM también depende, en parte, del grado de
madurez del entorno con el que trabaja el sector.

4.3.3 Inclusién del BIM en la formacion reglada

Dado que la Administracion también es responsable de la formacién reglada,
es logico pensar que tiene un papel en este aspecto para conseguir que los
futuros profesionales acaben sus estudios con un nivel de competencia en BIM
suficiente para ejercer de manera eficiente. No obstante, en este Libro blanco
solo se hara referencia a las tareas que se recomienda que lleve a cabo la Admi-
nistraciéon como ente promotor y legislador, y quedan fuera del alcance de este
documento las recomendaciones a cada uno de los organismos responsables
de la ejecucion de la formacion reglada, ya que requiere un analisis especifico.

4.3.4 Disponer de un sistema de gestion del conocimiento

Es necesario que la Administracion disponga de un sistema centralizado de
gestion del conocimiento de los procesos del BIM, que permita que el conoci-
miento y experiencias adquiridos a lo largo del tiempo no se pierda y se pueda
transmitir de manera efectiva a todos los miembros de la Administracion.

4.4 Legislacion

La introduccion de nuevos procesos colaborativos se ve afectada por: 1) la ma-
nera en que se relacionan los diferentes agentes de la construccion, fuertemente
arraigada en una practica de larga historia, y 2) una legislacién que no favorece

la aplicacion de férmulas alternativas a las aplicadas convencionalmente.

En este sentido, es necesario establecer los objetivos siguientes:
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1. Dar seguridad juridica a los diferentes departamentos y organismos de la
Administracién para emprender proyectos realizados en los nuevos entornos
colaborativos basados en el BIM, que sirvan de casos piloto ejemplificadores.

2. Dar seguridad juridica a los diferentes departamentos y organismos de la
Administracion para emprender proyectos realizados en los nuevos entor-
nos colaborativos basados en el BIM, de manera convencional mas alla de
los casos experimentales o piloto.

3. Establecer diferentes modelos de actuacién que en una primera fase, sin
necesidad de cambios legislativos, permitan la realizacion de proyectos
mas colaborativos.

4. Emprender una prospeccion de los cambios legislativos necesarios que
permitan optimizar los procesos colaborativos mas alla de lo que permita la
legislacion actual.

4.5 Ambito técnico

Tanto el mercado como la Administracion estan reconociendo los beneficios de la
digitalizacién del sector de la construccién. Desde el punto de vista técnico, esto
requiere la consecucion de una serie de objetivos que abrazan aspectos que van
desde el equipamiento tecnoldgico a la estandarizacién de la informacion.

4.5.1 Infraestructura tecnolégica

El BIM es una metodologia tecnoldgica y, como tal, necesita una adecuada in-
fraestructura de software y hardware que dé servicio a los diferentes roles que
se dan en la Administracion de manera proporcional a las necesidades de cada
uno de ellos. Con el fin de disponer de esta infraestructura, hay que alcanzar
los objetivos siguientes:

1. Modernizar la infraestructura de hardware para acoger el nuevo software
que habra que utilizar con la implantacién del BIM de manera proporcional a
los requisitos que exijan. No todo el software para el BIM necesita hardware
de altas prestaciones.

2. Dotarse del software adecuado para el desarrollo de los usos del BIM que
requiere cada actividad de la Administracion. Cabe decir que el BIM nece-
sita un ecosistema de software, de diferentes caracteristicas segun la fun-
cion que desarrollan. No todos los roles necesitan el mismo software. Este
software incluird herramientas que facilitan la comunicacién entre agentes
internos y externos de la Administraciéon en un entorno colaborativo.

3. Dotarse de ciertas instalaciones que permitan conducir o alojar reuniones
multidisciplinares en torno a modelos digitales. Estos espacios, conocidos
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como BIM Rooms, tienen requerimientos especificos que, a pesar de no ser
especialmente exigentes, no son habituales en las administraciones.

4. Disponer de entornos comunes de datos (Common Data Environments)
donde compartir modelos, documentos y comunicaciones durante todo el
ciclo de vida de cada proyecto. Aunque estos sistemas pueden estar admi-
nistrados por cualquiera de los agentes participantes en el proyecto, lo mas
recomendable es que estén en manos de la Administracion, especialmente
cuando actua como promotor y/o operador. Estos sistemas deberan ser
accesibles en linea, aunque habra que tener en cuenta las condiciones de
seguridad y confidencialidad de la informacién que almacenen.

5. Mejorar los sistemas de gestion documental con el fin de hacerlos capaces de
gestionar multiples versiones de los documentos, asi como establecer bus-
quedas complejas por etiquetas. Pero sobre todo, para hacerlo permeable a
la interaccion de otros agentes y mejorar la comunicacion interdepartamental.

4.5.2 Estandarizacion de la informacion

El BIM se basa en la gestion de la informacion almacenada o referida a modelos
orientados a objetos, donde cada objeto representa un elemento constructivo.
Esta particularidad hace que sea necesario establecer una serie de objetivos
orientados al hecho que la estructura de esta informacién haga posible cumplir
las expectativas que se depositen en el BIM.

1. Adoptar un sistema comun para clasificar esta informacién segun catego-
rias que puedan ser entendidas por el conjunto de los agentes que intervie-
nen en el sector. Ello permitira que, independientemente de la manera de
estructurar la informacion que internamente utilice cada agente, esta pueda
ser procesada y entendida a través de mecanismos comunes, compartidos
y conocidos por todas las partes.

2. Disponer de un estandar que determine los metadatos que deben contener
los modelos de informacién segun el uso del BIM que se quiera hacer, con-
siderando todas las fases del ciclo de vida, en especial el de explotacion y
mantenimiento.

3. Disponer de estandares relativos a los formatos y contenidos de los entrega-
bles, asi como los intercambios de informacion que hay que hacer en cada
fase. Ello hara posible estandarizar los criterios de calidad que se deriven, de
tal manera que cada agente pueda saber si todo lo que esta haciendo esta
en la linea de lo que se le pide.

4. Utilizar formados abiertos para el intercambio y almacenaje de la informacion,
esencial para garantizar la accesibilidad de la informacién por parte de todos
los agentes, especialmente en ciclos de gestién largos como son los de la
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construccion. De hecho, los formatos abiertos incluyen ciertos estandares de
clasificacion y de diccionario, asi que su adopcién puede contribuir a la conse-
cucion de los objetivos anteriores. Los formatos abiertos no sufren la obsoles-
cencia de los formatos propietarios y, ademas, permiten ser leidos, editados,
entregados y gestionados por una amplia variedad de software con costes de
implantacion muy diferentes los unos de los otros. En cambio, el uso de forma-
tos propietarios en los entregables o en las herramientas de gestién crea una
fuerte dependencia de toda la cadena de valor hacia el proveedor de software.
Por lo tanto, el uso de formatos abiertos combate eficazmente los monopolios
de la industria del software y permite que todos los agentes puedan escoger el
sistema que mas les convenga en cada momento.

4.5.3 Seguimiento de las tendencias tecnolégicas

El entorno tecnoldgico en relacion con el BIM evoluciona muy rapidamente, asi
que se vuelve prioritario mantener un seguimiento continuo de las tendencias
que se dan con el fin de obtener una vision a medio y largo plazo que permita
alinearse con los acontecimientos que van sucediendo y estar siempre al dia.
La Administracién no deberia depender de agentes externos que le recuerden
de vez en cuando que se tiene que actualizar, sino que tiene que ser una acti-
tud promovida internamente.

4.6 Ambito de procesos

El sector de la construccion arrastra de manera intrinseca un déficit de eficien-
cia en su modelo productivo que lo hace estar a la cola de los sectores indus-
trializados a causa de su bajo aprovechamiento de los recursos aplicados y
recuperados y su digitalizacién. Como claro referente, la misma UE recomien-
da la adopcion de sistemas virtuales en la gestion de la construccion y que se
apliquen durante y en todo el ciclo de vida (desde la programacion, planifica-
cién y proyecto, ejecucion, hasta la explotacion y posterior deconstruccion).

Para llegar a un maximo aprovechamiento responsable y eficiente de los recur-
sos econdmicos publicos y privados, conjuntamente con una disminucién del
impacto ambiental en el proceso constructivo, se recomienda la introduccion
del Building Information Modelling - BIM como proceso paradigmatico que,
superando el concepto tecnolégico, pretende ir hacia una nueva metodologia
de trabajo basada en la colaboracién y la transparencia. No se trata sélo de ser
mas eficiente para mejorar unas cuentas de explotacién, se trata de eficiencia
para garantizar un entorno mas sostenible, para gestionar mejor los recursos
publicos y privados y para, finalmente, defender y proporcionar una mejor ca-
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lidad de vida de las personas a través de infraestructuras y edificaciones de
mas calidad.

Un proceso indica un conjunto de fases sucesivas de una operacion donde el
transcurso del tiempo es un factor que tiene como objetivo la creacion de un con-
junto de acciones a las cuales se somete algo para transformarlo. Mientras que
una metodologia define los pasos que hay que seguir para realizar una actividad
con un camino seguro. Cuando el cliente, proyectista y/o contratista, sea publico
o privado, acuerda el marco de un proyecto BIM, acuerda al mismo tiempo los
modelos para su administracion y establece los procedimientos necesarios.

Los procesos nuevos requeridos al aplicar la metodologia BIM tienen como
objetivo crear una nueva y plena interaccion de los equipos que participan en
todas y cada una de las fases de una construccion. La aplicacién de la meto-
dologia pretende:

e | adireccioén y creacion de un cuadro de mandos de este proceso BIM para
crear desde el inicio un proyecto colaborativo.

¢ Una nueva gestion de un procedimiento donde cada fase no acaba cuando
finaliza sino cuando todo el proceso ha finalizado.

e Un control de calidad que sea garante de un modelo digital, a poder ser
unico y siempre actualizado.

¢ Una nueva documentacion de este proyecto basada en planos, modelos y
bases de datos de la produccion (que a partir de ahora se llamaran “entre-
gables”).

¢ Unas representaciones de los espacios y objetos aceptadas y consensuadas.

e Un control de las colisiones e interferencias fisicas y volumétricas entre ele-
mentos.

¢ Un mecanismo establecido de la transmisién de los modelos BIM.

e Un registro de los requerimientos de informacion realizados por los diferen-
tes agentes

¢ Una especificacion del hardware y software necesario.

e Un enfoque hacia el ciclo de vida completo de la construccion.

Conseguir cambiar y adaptar todo un sector productivo necesita una definicion
de los nuevos roles de sus actores, de las especificaciones de su trabajo, de
la caracterizacion de los procesos que utilizan, de la formacidn necesaria para
utilizarlos y la consecuente certificacion de esta cadena de valor.

Con el fin de facilitar y acelerar este cambio dentro del sector de la construc-
cidn, se plantean las acciones necesarias en el punto 5.6.
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4.7 Efecto tractor

La decision de la Generalitat de Catalunya de impulsar un proceso de transfor-
macién del sector de la construccién fomentando la adopcién de la metodolo-
gia BIM en el desarrollo de los proyectos bajo su responsabilidad tendria que
tener el apoyo de un plan de actuaciones concretas a desarrollar por parte de
sus departamentos y organismos.

El objetivo principal de este plan deberia ser ejercer un efecto tractor sobre
el resto de organizaciones y agentes del sector, y, por lo tanto, multiplicar los
impactos positivos de la adopcién de las nuevas tecnologias, los procesos
de produccién colaborativos y procedimientos contractuales asociados a la
implementacion de la metodologia BIM.

Si bien en los puntos anteriores se presentan diferentes objetivos a nivel global
que pueden tener un efecto tractor en la aplicacion de la metodologia BIM en
el sector, las tareas desarrolladas por el grupo de trabajo de la Comisién Cons-
truim el Futur han puesto de manifiesto que, a corto plazo, el desarrollo de un
plan de pruebas piloto impulsado por la Generalitat de Catalunya facilitaria a
todos los agentes que participan tomar la decision de dar los primeros pasos
en este proceso transformacion.

A continuacion, se relacionan los objetivos principales que se tendrian que al-
canzar con la realizacion de las pruebas piloto para conseguir un efecto tractor
en todos los agentes del sector:

1. Mostrar el compromiso de la Generalitat de Catalunya con la adopcién del
BIM.

2. Ejemplarizar los beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM en los
proyectos.

3. Analizar la adopcion del cambio desde un proceso secuencial a un proceso
colaborativo.

4. Estudiar la optimizacion de los procesos actuales mediante la aplicacion de
metodologia BIM.

5. Incentivar la adopcion de nuevas tecnologias por parte de los agentes del
sector.

6. Promover la realizacion de proyectos académicos de BIM con participacion
de estudiantes de diferentes curriculums.
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5. Determinacion de acciones para la consecucion de objetivos

El apartado anterior del Libro blanco determina los objetivos generales y espe-
cificos que hay que alcanzar mediante la implementacion del BIM dentro de la
Administracion, en este caso la Generalitat de Catalunya. Este apartado, que se
estructura nuevamente en las siete areas tematicas que ya se han visto, propone
las acciones concretas que hay que llevar a cabo para la consecucion de los
objetivos. En capitulos posteriores se procedera a programarlas temporalmente.

5.1 Institucional
Las acciones que se proponen son:

1. Acto conjunto con presencia de todos los departamentos y organismos de
la Generalitat de Catalunya, con representantes de alto nivel de cada uno
de ellos, y asistencia del personal que se considere oportuno en el que se
ponga en evidencia el compromiso de cambio y se explicite el inicio de
aplicacion del Plan estratégico.

2. Derivado del punto anterior, editar un documento estratégico basico, dis-
tribuible entre el personal de la Administracion y accesible, si se considera
oportuno, para el resto de agentes del sector.

3. Preparacion y presentacion de un portal BIM en Internet, que concentre
todas las licitaciones de la Generalitat de Catalunya en entorno de trabajo
BIM, procedentes de cualquiera de sus departamentos y organismos, con
informacion estadistica basica. Los datos de este portal, si se considera
oportuno, podrian formar parte de un observatorio del BIM publicoprivado
de toda Catalufia gestionado por una entidad transversal del sector.

5.2 Difusidén y sensibilizacion interna

Los objetivos principales de la difusion y sensibilizacion interna estan en
sintonia con las acciones que se recomiendan de manera coherente con el
programa de las 88 acciones que la CCF ha propuesto en el marco de la im-
plantacién del BIM en Catalufa.

Las acciones serian:
1. Organizacién de sesiones divulgativas de introduccién al BIM en cada de-
partamento y organismo, adaptadas al nivel de conocimientos que haga

falta, que transmitan la importancia del cambio, su repercusion horizontal y
que motiven a todo el personal.
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2. Facilitar un canal de informacién que llegue a todo el personal de la Ad-
ministracion, mediante el cual periddicamente se informe de la situacioén,
progresion y avances que se van produciendo.

3. Organizar actos transversales interdepartamentales, de puesta en comun
de los pasos que se van dando, dificultades y éxitos alcanzados. Favorecer
la asistencia a actos relevantes.

4. Aprovechar las sinergias que se puedan generar en determinados aconte-
cimientos no estrictamente técnicos de la construccién (por ejemplo: actos
institucionales como primeras piedras, inauguracién de obras, jornadas de
puertas abiertas, visitas institucionales...) en los cuales la participacion para
presentar las caracteristicas del BIM aportara valor y conocimiento cruzado.

5. Con el fin de sensibilizar a los que toman las decisiones, hay que dirigirse
a los equipos directivos de las empresas y corporaciones, asi como a las
direcciones de los centros educativos.

6. Estudio y difusion de las mejores practicas.

7. Elaborary publicar estudios sobre la evolucién de la implementacién del BIM.

5.3 Formacion

Teniendo en cuenta los objetivos descritos anteriormente, se considera que las
acciones pertinentes con el fin de alcanzarlos se deben basar en el hecho de
que la formacién es uno de los aspectos basicos para introducir el BIM en la Ad-
ministracion publica. En concreto, y para obtener la maximizacién de resultados
segun los objetivos antes remarcados, hay que prever las acciones siguientes:

5.3.1 Desarrollo del Plan de formacién para la Administracion

Con el fin de poder iniciar y desarrollar la puesta en marcha de un plan de
formacioén en una administracién publica y con el objetivo de poder ser util al
conjunto de instituciones en Cataluia, el procedimiento siguiente permite ge-
neralizar las areas y cronologias de actuacion:

1. Identificar los perfiles que estan en contacto de una manera u otra con el
sector de la construccion.

2. ldentificar a las personas que tienen que liderar la implantacion del BIM en
cada departamento o unidad seleccionando aquellas que, aparte de ser
capaces, puedan tener una motivacion interna para hacerlo.

3. Definir las habilidades y competencias que cada perfil tiene que alcanzar
teniendo en cuenta los objetivos indicados en el capitulo anterior.

4. Desarrollar el Plan de formacion. Se recomienda que se combinen diferentes
tipos de actividades formativas adecuadas al perfil que se capacita y a la tema-
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tica que hay que cubrir. En especial, se recomiendan las actividades dirigidas en
forma de taller, dado que fomentan el aprendizaje en entornos colaborativos y
hacen que la formacién sea més practica y amena para los perfiles profesionales.

5. Ofrecer el Plan de formacién al personal de la Administracion, guiandolo en
la elecciéon de qué partes le conviene implementar.

6. Implementar el Plan de formacion gradualmente, empezando por los de-
partamentos donde el impacto del BIM sea mayor y por el personal que
haya mostrado mas motivacion, para después hacerlo extensivo a toda la
Administracion de manera gradual.

5.3.2 Promociodn de la capacitacion de proveedores de la
Administracion

La Administracion tiene que incentivar la formacion de todos los agentes, en
especial la de sus proveedores, por una cuestion de responsabilidad social,
pero también por interés propio, dado que el aprovechamiento que haga de
la implantacion del BIM también depende, en parte, del grado de madurez en
este aspecto de todo el sector.

Para conseguirlo, se recomiendan las acciones siguientes:

1. Compartir el mismo mapa de competencias que tiene que hacer la Adminis-
tracion por si misma con todos los integrantes de la cadena de valor que se
conviertan en sus proveedores y usuarios. Ello permitiria que todos los agentes
conocieran cual es el grado de madurez que deberian tener para ser compe-
tentes a la hora de prestar servicios a la Administracion como cliente publico,
haciendo lo que esté en sus manos para alcanzar la madurez necesaria.

2. Incentivar la formaciéon de todos los agentes, ya sea por medio de subven-
ciones o por medio de su reconocimiento en procesos de licitacion, dando
apoyo a las acciones que propone la Comisién Construim el Futur en este
sentido, dado que salen de necesidades consensuadas del sector.

3. Hacer publicos los contenidos publicados en los sistemas de gestion del
conocimiento de la Administracion, ya comentados anteriormente, conectan-
dolos al canal de comunicacion definido en el apartado de Difusion y sensibi-
lizacion, con el fin de contribuir a la mejora del grado de madurez del sector.

5.3.3 Promocion de la integracion del BIM en la formacién reglada
Con el fin de alcanzar el objetivo de que el BIM se integre en los programas cu-

rriculares de la formacion reglada, la Administracién podria llevar a cabo varias
acciones para promover que esto ocurra a través de las acciones siguientes:
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1. Transmitir el interés de la Administracion en la implantacién del BIM en Ca-
talufa a los responsables académicos de los centros educativos, de forma-
cién profesional y universitarios asi como en el AQU, a fin de que incorpore
este factor como un criterio de evaluacién de la calidad del sistema uni-
versitario relacionado con la arquitectura, la ingenieria, la construccién, la
gestién econémicay el derecho.

2. Creacion de un observatorio de seguimiento de las experiencias educati-
vas, proyectos piloto y lecciones aprendidas que se vayan obteniendo so-
bre la implantacion del BIM en los curriculums, con el objetivo de acercar la
formacién académica a las necesidades del mercado profesional y laboral.

5.3.4 Implantacién de un sistema de gestiéon del conocimiento

A fin de que el conocimiento adquirido no se pierda y poder facilitar la adqui-
sicion de nuevos conocimientos y la divulgacion de nuevas practicas, se debe
crear un mecanismo a través del cual este sistema incorpore al canal de comu-
nicacion definido en el apartado de Difusion y sensibilizacién toda la informa-
cion que se genere en el seno de la Administracion en torno a las actividades
formativas que realice y se ponga a disposicion de su personal.

Para hacerlo posible, habra que llevar a cabo las tareas siguientes:

e Implementar un portal publico Unico y transversal para la Administracion que
concentre la maxima informacién (Accion 32 del area tematica 2 de la CCF)
en relacion con:

. Criterios generales y estandares.

. Informacion y conocimiento sobre herramientas.

. Informacién y conocimiento sobre flujos de trabajo.

. Mejores practicas para plataformas de autoria.

. Casos de éxito del uso del BIM y de trabajos colaborativos.
Publicacion de resultados de pruebas piloto.

. Consultas por parte de la Administracion y los administrados.

. Repositorio de casos piloto y casos reales.

QST 0 000D

e Establecer una unidad que la gestione a fin de que la calidad de los conte-
nidos almacenados sea la correcta. Esta unidad, ademas, podria organizar
actividades que motivaran a los diferentes departamentos a generar conte-
nidos para ser incluidos en el sistema.
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5.4 Legislacion
Las acciones que se proponen son:

1. Elaborar uninforme juridico basado en el marco legislativo actual de aplicacion
en Cataluha de manera que, sin introducir cambios, ofrezca modelos de ac-
tuacion para la realizacién de proyectos en entornos colaborativos y BIM, uti-
les para la realizacion de pruebas piloto (casos singulares o excepcionales) y
para su adopcion como forma convencional de trabajo. El informe podra po-
ner también de manifiesto los limites que supone el actual marco legislativo.

2. De acuerdo con el informe del punto anterior, las limitaciones detectadas
y la experiencia en pruebas piloto realizadas, elaborar un informe juridico
que contenga los cambios minimos imprescindibles para optimizar las ex-
periencias en trabajo colaborativo, a partir de modificaciones del marco
legislativo existente.

La primera accién se podria realizar basandose en los informes redactados por
la Direccion General de Contratacion Publica, del Departamento de Asuntos y
Relaciones Institucionales y Exteriores y Transparencia, expuestos en el apar-
tado 3.1.1 de este documento.

El segundo informe podria realizarse contando con una fase de informacion
previa en la cual intervinieran departamentos y organismos que hayan llevado
a la practica proyectos piloto o similares utilizando los marcos colaborativos
derivados del primer informe, asi como las experiencias de las entidades que
forman parte de la Comisién Construim el Futur.

5.5 Ambito técnico

Desde el punto de vista técnico se recomiendan una serie de acciones que se
derivan directamente de los objetivos identificados en el apartado 4.5.

5.5.1 Infraestructura tecnolégica

A partir de los objetivos descritos en el punto 4.5.1, se derivan las acciones
siguientes:

1. Con el fin de modernizar la infraestructura tecnoldgica, la Administracion ten-
dria que hacer un andlisis de los equipos actuales y de los requisitos de los
equipos recomendados para desarrollar cada uno de los usos del BIM. De esta
manera, a medida que cada unidad de los diferentes departamentos de la Ad-
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ministracion vaya adoptando el BIM, podra hacer un estudio de las necesida-
des reales de mejora de la infraestructura existente en cada momento tomando
este andlisis como punto de referencia. Justo es decir que, obviamente, habra
que actualizar estos criterios anualmente para que no queden obsoletos con
respecto a la evolucion natural de la tecnologia. También habra que dotar a los
agentes del software necesario para poder desarrollar sus actividades. Todo
eso hara falta hacerlo optimizando la inversion tecnolégica a través de unos
planes de implantacion adecuados a las posibilidades de cada departamento.
En cuanto a la dotacion con BIM Rooms, la Administracion deberia definir
un estandar minimo de equipamiento, para que quien lo necesite sepa de
qué tiene que disponer para poder interactuar en procesos de redaccion de
proyectos, seguimiento de obra y entrega del edificio o infraestructura que
haya sido desarrollado utilizando el BIM.

La adopcidén de un sistema de gestion del conocimiento implicara el inicio
de un proceso de analisis de las opciones disponibles, acompanado de un
proceso de licitacion para desarrollar una serie de pruebas piloto que sirva
para escoger la herramienta finalmente implantada. Una vez implementado
el sistema, se debera asignar a una unidad que la gestione a fin de que
la calidad de los contenidos almace-
nados sea la correcta. Esta unidad,
ademas, podria organizar activida-
des que motivaran a los diferentes
departamentos a generar contenidos
para ser incluidos en el sistema.

En relaciéon con el objetivo de dispo-
ner de un entorno comun de datos,
habra que hacer un analisis de los
sistemas disponibles y de su idonei-
dad en relacién con la dimensién del
proyecto y el grado de capacitaciéon
de los agentes. También habra que
valorar la adopcién de soluciones de
bajo coste, apropiadas para pequefias administraciones y para las prime-
ras experiencias en el BIM. Todo este andlisis tiene que servir para adoptar
un sistema u otro, y también para poder documentar recomendaciones e
incluirlas al sistema de gestién del conocimiento.

Con respecto a la mejora del sistema de gestion documental, habra que llevar
a cabo un proceso de seleccién similar al del sistema de gestion del conoci-
miento. Se recomienda que se estudie la implantacién de un sistema lo mas
centralizado posible, que permita agrupar el servicio de las administraciones
con una relacion mas estrecha, dado que disminuira los costes de implan-
tacion e interconexion entre las entidades que compartan el mismo sistema.

Nuevo complejo en el distrito administrativo Generalitat en Barcelona
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5.5.2 Estandarizacion

e Con el fin de estandarizar la informacién contenida en los modelos asi como
la de los entregables y procesos para obtenerlos (objetivos 1, 2 y 3 del punto
4.5.2), la Administracion debera promover un ente Unico coordinador que re-
cojalas actividades relativas a la estandarizacion del sistema de clasificacion,
metadatos, diccionarios y entregables expuestos en el apartado de objetivos.
Estos estandares tendrian que ser como mas internacionales mejor, aunque
tienen que resultar adecuados para el uso local, si hace falta, con adapta-
ciones. Esta entidad desarrollaria funciones similares a la NBS britanica, la
cual hace algunos afios que se responsabiliza de estas acciones con éxito.

Los estédndares a definir por esta entidad serian los siguientes:

. Estandares de clasificacion.

. Estandares de metadatos.

. Estandares de diccionarios.

. Estandares de niveles de definicién de los modelos segun fases y usos
del BIM.

. Estandares de entregas minimas segun fases y usos del BIM.
Controles de calidad minimos de los modelos y de los entregables segun
dos fases y usos del BIM.

g. Documentacion minima requerida por el inicio de cada fase del proyecto.

h. Bibliotecas de objetos BIM estandarizados.

0O 0T

el 0]

e Con respecto al objetivo de utilizar formados abiertos (objetivo 4 del punto
4.5.2), habria que hacer una promocion activa de su uso, no sélo del formato
IFC, sino del resto de formatos abiertos, como xml, csv, openDocument o
pdf. Esto se podria llevar a cabo a través de las acciones siguientes:

a. Publicacion de notas de prensa.

b. Organizacion de jornadas divulgativas.

C. Inclusién de su uso como requisito ineludible en los pliegues de
contratacion que emitan los diferentes departamentos, donde el uso de
formatos abiertos tendria que ser un requisito ineludible.

5.5.3 Seguimiento de las tendencias tecnolégicas
Como ya se ha comentado en el apartado de objetivos, dado que el entorno

tecnoldgico en torno al BIM evoluciona muy rapidamente, se debera asignar o
crear un organismo que haga un seguimiento y que reporte a los entes encar-
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gados del resto de acciones las novedades y las tendencias presentes afo tras
ano a fin de que actualicen periédicamente los planteamientos.

5.6 Ambito de procesos

El ambito de procesos afecta a cada uno de los agentes que participan y a
cada una de las fases para obtener y después gestionar un activo inmobiliario
o infraestructura.

Con la idea de poder resumir las acciones necesarias para alcanzar los objetivos
fijados para implementar el cambio de paradigma que supone el BIM, se detalla
a continuacion la relacion objetivo/accion que hay que realizar entendiendo que
se podra desarrollar punto por punto una linea de actividades a generar.

1. Crear un glosario con el fin de disponer de un diccionario taxonémico que
defina el significado de cada término para que cada agente lo entienda de
la misma manera. Ligado a este objetivo, la identificacion de los agentes
intervinientes en un proyecto BIM es obligatoria para determinar su par-
ticipacién segun el tipo de proyecto que se realice y hacer que un cuadro
de mandos del proceso pueda ser entendido por todos los intervinientes
durante el ciclo de vida de aquella construccion.

2. Estructuracion de los nuevos procesos que aparecen através de laredaccion
de un PEB (proyecto de ejecucion BIM) para laimplementacién del BIM en un
proyecto y de este dentro de la Administracion, dado que de este documento
depende la interpretacién de los flujos de trabajo que el proyecto, el entorno
y los modelos de contratacion colaborativos comportan. Con el fin de con-
seguir una direccion efectiva de los nuevos procesos del BIM, se tendra que
identificar los perfiles internos en las administraciones para convertirlos en
nuevos roles (ver apartado 3.4.) e introducirlos en los flujos de trabajo. Esta
accion va ligada a la divulgacion interna y externa de cémo trabajar en for-
mato colaborativo, donde el objetivo comun de la calidad de la intervencién
sea asumida por cada uno de los agentes.

3. Determinar exactamente qué reconoceremos como proyecto completo y sus
entregables (concepto, nivel de detalle 0 LOD, soportes...). Para conseguir que
los técnicos puedan alcanzar este conocimiento —la gestion de sus entregables
detallados durante la planificacion y concepcion del proyecto, el disefio del
proyecto, su coordinacion... durante cada una de sus etapas-y que tengan la
capacidad para trazar, rastrear y catalogar cada cambio que se pueda gene-
rar, hara falta una accién de formacion (5.3.1) de los perfiles técnicos y com-
plementarla con la necesaria actualizacion de hardware y software adecuado
para poder garantizar el nivel de trabajo para la visualizacion y seguimiento
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necesarios. Por otra parte, para conseguir un consenso en las representacio-
nes aceptadas de los proyectos y para asumir la incidencia en el proceso legal
y contractual de los calculos, la representacion espacial y de los objetos y
elementos de dibujo, habra que redactar los requisitos y el establecimiento
de condiciones, formatos y tipo de transmision de los entregables de mane-
ra consensuada con los agentes participantes para garantizar el control de
calidad exigible.

. Estudio del impacto que implica la adopcién de la transparencia contable
y econémica de un proyecto publico y su comprobacion automatica a tra-
vés de las mediciones y los presupuestos ligados a un modelo digital tridi-
mensional. Hay que introducir el estudio de indicadores y métricas para el
contraste mesurable del incremento de la eficiencia y la manera de como
compartir con agentes externos un modelo digital y sus datos de forma
abierta (tipo OpenBooks). Ello permitira un registro abierto y transparente
de la marcha y entrega de cada fase.

. Creacién de modelos de contratacion de un proyecto integrado (tipo /PD,
Target Audit, Alliance, Design&Build o similares).

. Redefinicion reconocible de los agentes que intervienen en el ciclo de vida
de una construccion, sus atribuciones, sus responsabilidades y su posible
certificacion para garantizar el proceso.

. Para disponer de la calificacién y el entorno para el control de calidad y
otorgamiento de licencias, certificaciones, permisos..., sera necesaria la
adaptacioén de los procedimientos internos para la Administracion electré-
nica de proyectos “sin papel” (tipo e-submission siguiendo las recomenda-
ciones de la Agenda Digital) fijando reglas, requisitos y guias de estilo para
poder hacer un seguimiento del registro del cumplimiento de los requisitos
de informacién por los diferentes agentes.

Todos estos objetivos van en la direccion de facilitar y acelerar que el enfoque ha-
cia el ciclo de vida completo de la construccién consiga cambiar y adaptar todo un
sector productivo como el de la construccion, certificando esta cadena de valor.

5.7 Efecto tractor

A continuacion se presentan propuestas de acciones que se pueden llevar a
cabo a corto plazo dentro del marco de las pruebas piloto a impulsar por parte
de la Generalitat de Catalunya:

Adquirir el compromiso que los diferentes departamentos y organizaciones
llevaran a cabo pruebas piloto de la aplicacion de la metodologia BIM en
alguno de sus préximos proyectos.
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Introducir el seguimiento del desarrollo de las pruebas piloto en la agenda
de la Comision Interdepartamental.

Constituir un grupo de trabajo dotado con los recursos humanos, mate-
riales y econdmicos suficientes, para desarrollar tareas de asesoramiento,
control y seguimiento de las pruebas realizadas y analisis y homologacién
de los resultados obtenidos.

Llevar a cabo sesiones de debate sobre los resultados obtenidos con la
realizacidon de las pruebas piloto abiertas a la participaciéon de todos los
agentes del sector.

Publicar un informe trimestral de conclusiones de la aplicacién del BIM en
los contratos de la prueba piloto, de acuerdo con unos indicadores claros
y compartidos con todos los agentes para la evaluacién del grado de con-
secucion de los objetivos establecidos.

Definir unos objetivos concretos y alcanzables por parte de los agentes
del sector en los pliegos de licitacion de las pruebas piloto que incluyan la
adopcién del BIM en su desarrollo.

Introducir las minimas modificaciones necesarias en los contratos para fa-
cilitar la participacion y colaboracién entre todos los agentes implicados
en el ciclo de vida del edificio o infraestructura, durante el desarrollo de las
pruebas piloto.

Realizar un seguimiento de la aplicacion de la metodologia BIM en las
pruebas piloto que se impulsen, estableciendo unos indicadores claros y
compartidos con todos los agentes para la evaluacién del grado de conse-
cucién de los objetivos establecidos.

Analizar y simplificar aquellos requisitos que, a causa de la aplicacién de la
metodologia BIM pueden implicar la duplicacién de tareas, especialmente
en la realizacién de entregables de contrato.

Capacitar al personal interno de los departamentos y organismos implicados
en la prueba piloto para garantizar su participacién activa en su desarrollo.
Establecer unos requisitos tecnolégicos abordables y adecuados para al-
canzar los objetivos de las pruebas piloto, de manera que puedan ser una
referencia para otros actores del mercado, tanto publicos como privados.
Aportar los recursos necesarios para establecer un entorno tecnolégico
compartido (entorno comun de datos) que facilite el trabajo colaborativo y
la mejora de la comunicacion entre todos los agentes que intervengan en
cada una de las pruebas piloto.

Facilitar la realizacion de cursos piloto (asignaturas optativas) entre alum-
nos de los diferentes grados.

Fomentar la realizacion de trabajos de grado / de master donde se analicen
los aspectos mas beneficiosos de la aplicacion de la metodologia BIM.
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Determinacion de procedimientos de evaluacion y mejora

En la actualidad, algunos organismos y empresas del sector de la construc-
cién, tanto publicos como privados, estan inmersos en un proceso de adop-
cién de la metodologia de trabajo BIM. Si bien el propésito de la adopcion
del BIM es conseguir ventajas competitivas en la prestacion de servicios y/o
ejecucion de productos en el sector, cada uno de estos agentes esta siguiendo
una filosofia de adopcion del BIM diferente, que implica la utilizacién de tecno-
logias, estrategias de implementacion y hojas de ruta de BIM diversos, hecho
que dificulta la comparacion y extrapolacion de los beneficios obtenidos en el
resto del sector.

En este contexto, el reto para la Administracion publica catalana es identificar
un método estandar que sirva de punto de referencia a todos sus departamen-
tos para evaluar la adopcion del BIM. Mediante el desarrollo de un método
estandar de evaluacién comparativa, las diferentes organizaciones podran de-
cidir por si mismas cudles son los objetivos mas adecuados a sus necesidades
de acuerdo con su estrategia y definir las medidas que hay que adoptar tenien-
do en cuenta su disponibilidad de recursos.

Si bien existen varios modelos que pueden servir de referencia®, a la hora de
abordar la definicion de este método estandar para evaluar la adopcién del
BIM a través de indicadores, hay que tener en cuenta que la mayoria de estos
incluyen cuatro componentes principales que se enumeran a continuacion:

1. Etapas de capacidad del BIM, que definen unos hitos o saltos cualitativos
de transformacion en el itinerario seguido para la adaptacion de la nueva
metodologia por parte del sector, organizacién o equipo de proyecto, y es-
tablece unos requerimientos tecnoldgicos, de procesos y de politica que
hay que cumplir en cada una de las etapas. Un ejemplo de este componen-
te es el modelo The UK BIM Maturity Modelo (GCCG, 2011) desarrollado
por Mark Bew y Mervyn Richards en el 2008 en el Reino Unido.

2. Niveles de madurez del BIM, que representan los pasos o incrementos
cuantitativos en la calidad, predictibilidad y variabilidad de la prestacién de
servicios o realizaciéon de productos debidos a la aplicacién de la metodolo-
gia BIM y que permiten concretar el camino a seguir para alcanzar los hitos
de las diferentes etapas de capacidad del BIM. Como ejemplo, el modelo
de madurez del BIM desarrollado por Bilal Succar’ prevé los niveles: inicial,
definido, gestionado, integrado y optimizado. De esta manera la progresion

6 Succar, B. (2009) Building Information Modelling Maturity Matrix. IN Underwood, J. & Isikdag,
U. (Eds.) Handbook of Research on Building Information Modelling and Construction Informa-
tics: Concepts and Technologies, Information Science Reference, |Gl Publishing.

7 http://www.bimthinkspace.com/2015/05/el-%C3%ADndice-de-madurez-bim.html
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desde los niveles mas bajos de madurez del BIM en los mas altos indica
(i) un mejor control a través de minimizar las desviaciones entre objetivos
y resultados reales, (i) una mejor predictibilidad y previsiéon al reducir la
variabilidad de competencia, rendimiento y costes y (iii) mas eficiencia en
la consecucion de los objetivos definidos y en el establecimiento de unos
nuevos, mas ambiciosos.

3. Competencias del BIM que especifican las habilidades que las organiza-
ciones, equipos o profesionales tienen que alcanzar para poder abordar las
progresiones incrementales y las mejoras dentro de las etapas del BIM. Las
competencias pueden ser de gestion o técnicas y suelen evaluarse segun
un criterio ascendente de acreditaciéon de dominio, como pueden ser los
niveles de aprendiz, junior, sénior y experto.

4. Escalado de las organizaciones, que representa una segmentacion es-
tructurada de las organizaciones del mercado, sus sectores o disciplinas,
teniendo en cuenta sus caracteristicas y dimensiones, con el fin de ajustar
los requerimientos correspondientes a las etapas, niveles y competencias.

Una vez se haya optado por un método estandar de adopcién del BIM y con el
fin de llevar a cabo la aplicacién practica, habra que definir un conjunto de in-
dicadores clave de cumplimiento de la prestacion de servicios o realizacion de
productos, que permitan medir y comparar el éxito de las diferentes adopcio-
nes del BIM y demostrar como las organizaciones estan actuando para bene-
ficiar el sector de la construccion o para proporcionar un mejor producto final.

En este sentido, de acuerdo con los objetivos establecidos en los puntos an-
teriores de este documento, habra que definir dos conjuntos principales de
indicadores clave y que hacen referencia a:

e | a eficacia de la adopcion del concepto del BIM.
e | os beneficios que la adopcion del BIM puede aportar a las organizaciones.
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7. Establecimiento del programa de implementacion

Las acciones o actividades recomendadas para la implantacién del BIM en la
Administracion que han sido propuestas en los apartados anteriores conviene
que sean realizadas en una secuencia légica y con los ritmos correctos con el
fin de alcanzar los objetivos planteados.

Vista la diversidad de situaciones (perfiles, departamentos, nivel de conoci-
miento exigido), se debera flexibilizar razonablemente la adopcién de la plani-
ficacion de manera que se permita la consecucién de objetivos por parte de
todos los implicados, sin que esto perturbe los objetivos genéricos que hay
que alcanzar conjuntamente por toda la Administracion.

7.1 Consideraciones generales
Coordinacion

La realizacion de las acciones se puede llevar a término a diferentes escalas. A
nivel de departamentos, a nivel de servicios, a nivel de entidades... Conviene,
sin embargo, mantener una coordinacion con el fin de optimizar los esfuerzos
necesarios y avanzar de una manera unificada. La Comisioén Interdepartamen-
tal por el BIM se puede convertir en el érgano de coordinacién o, cuando me-
nos, establecer un grupo mas reducido que asuma esta funcién de la manera
que se determine, contando, si hace falta, con ayuda externa para un asesora-
miento continuo en este proceso.

Avanzar en paralelo

Hay acciones que por su naturaleza tienen que ser llevadas a término en coor-
dinacién con todos los departamentos y organismos, otras podrian realizarse
mas autbnomamente, respetando siempre unas “ventanas temporales” con el
fin de favorecer que la manera de avanzar sea en paralelo, dado que asi sera
mas sencillo compartir experiencias y adoptar decisiones mas fundamentadas
por parte de todos los participantes.

Tipologia temporal de las acciones

En relacién con su duracién, las acciones son de diferente tipologia:

¢ Puntuales: se llevan a cabo en un momento determinado y Unico.

e Periddicas: tienen una duracion determinada y se repiten cada cierto tiempo.

e Continuadas: a partir de su inicio se llevan a término hasta que se conside-
ren alcanzados los objetivos de implementacion del BIM.
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Planificacion de las acciones

En los siguientes apartados se propone una planificacion de ejecucion de las
acciones. Esta se ha hecho por meses considerando un periodo inicial de tres
afos. El grado de detalle de la planificacion es el mensual. Las acciones se de-
finen de manera abreviada, y el cédigo o numeracién que aparece en la primera
columna es el que coincide con lo que consta en el capitulo 5 de este documento.

En primer lugar se da una tabla para cada area tematica de las siete tratadas y,
finalmente, se aporta un cuadro de planificacion global, que suma el contenido
de las siete tablas.

7.2 Planificacion de las acciones

7.2.1 Las acciones del area tematica Institucional

Acciones meses‘ 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

Institucionales

Acto conjunto departamentos y organismos

Edicién documento estratégico

Portal licitaciones publicas.
Creacién y mantenimiento

Las dos primeras acciones son de tipo puntual. La 5.1.1 es un acto considera-
do “pistoletazo de salida” con resonancia en toda la Administracién y hacia el
sector en general. La 5.2.2 plantea la produccion de un documento divulgativo
que, aparte de su distribucion inicial, puede utilizarse posteriormente en aque-
llos actos en que se considere necesario.

Con respecto a la acciéon del punto 5.1.3, es de tipo continuo, dado que se
tiene que crear desde el inicio y mantener vivo en el futuro.

7.2.2 Las acciones del area tematica de Difusion y sensibilizacion
interna

Acciones meSes‘ 1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘15‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

Difusién y sensibilizacion interna

Sesiones divulgativas departamento
y organismos

Canal informativo periédico

Actos transversales de puesta en comun

Aprovechar sinergias

Acciones a cupulas directivas

Estudio y difusién de mejores practicas

Elaborar y publicar estudios sobre evoluciéon
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Sera sustancialmente importante que este grupo de acciones tenga una pe-
riodicidad predeterminada que sea conocida por parte de los que tienen que
participar, de manera que asi se facilite la preparacion, la planificacion de la
asistencia y, especialmente el establecimiento de objetivos, cuando sea con-
veniente, entre una accion y la siguiente.

Un primer grupo de acciones es el que corresponde a sesiones, de diferentes
tipologias y participantes, que se han estructurado con una periodicidad tri-
mestral (5.2.1 y 5.2.5), o semestral (5.2.3, 5.2.4 y 5.2.6) a realizar durante todo
el periodo de 3 afos o sblo en una parte de este (5.2.5) por entender que lle-
gara un momento en que ya habran alcanzado su objetivo. También se puede
observar que en las acciones 5.2.4. y 5.2.5 se considera muy importante que
la primera convocatoria se lleve a cabo al inicio del periodo de 3 afios con el
fin de hacer una especie de kick-off, mientras que para el resto se considera el
inicio en momentos posteriores. Las acciones 5.2.3 y 5.2.6 se considera que
se deben realizar siempre de manera conjunta.

El segundo grupo de acciones hace referencia a la preparacion de material
informativo, en concreto la 5.2.2 pretende establecer un canal de informacion
continuo tipo boletin (newsletter) o blog que se debe poner en marcha el mes
6 y mantener indefinidamente hasta que se considere oportuno. En cambio, la
accion 5.2.7 se plantea como la elaboracién de un observatorio anual en pro-
fundidad para ir documentando la progresién de la implantacion.

7.2.3 Las acciones del area tematica de Formacion
E

n Acciones meses“‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘B‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21 2‘23‘24‘25‘25‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

5.3 | Formacion

531 | Planes de formacion para la Administracion

5311 | Identificar perfiles en contacto con el sector

sa.12 | |[dentificar liderazgos de implantacion

s.3.1.3 | Definir habitats y competencias de los perfiles

s3.1.4 | Desarrollar planes de formacion

5315 | Guia de implementacion Plan de formacion

5316 | Implantacién del Plan de formacion

532 | Promocion de formacion a proveedores

s321 | Compartir el mapa de competencias

5322 | Incentivar la formacién de los agentes

Hacer publicos los contenidos de la
gestion del conocimiento

5323

533 | Integracion del BIM en la formacion reglada

5331 | Transmitir el interés de la Administracion

Creacién y mantenimiento del observatorio

53.3.2 X . .
de experiencias educativas

s34 | Implantacion del sistema de gestion conocimiento

5341 | Implementar el portal publico de informacion

Creacion y mantenimiento de Unidad de

**** | gestion de calidad de contenidos
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Se ha previsto una serie de periodos de formacion que se van repitiendo cicli-
camente, asumiendo que la capacitacion del personal de la Administracion no
se llevara a cabo toda a la vez, sino de manera compasada. Se calcula formar
a unas 50 personas en cada ciclo siguiendo itinerarios formativos diferentes,
en consonancia con el rol que tengan que desarrollar.

Coincidiendo con la finalizacién de cada periodo aparece la actividad de iden-
tificacion de los liderazgos, dado que se prevé que sea a partir de los resulta-
dos obtenidos de la formacién y de la observacién de la actitud de sus partici-
pantes, que se podran identificar estos perfiles.

Con respecto al proceso de incentivacion de los agentes (5.3.2.2), se ha previsto una
campana intensa al principio, seguida de una serie de recordatorios semestrales.

7.2.4 Las acciones del area tematica de legislacion

n. Acciones meses‘W‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘15‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

5.4 | Legislacion

s41 | Informe juridico sobre el marco actual

Informe juridico de modificacién del marco
actual

Las acciones que forman parte de esta area son de tipo puntual. La 5.4.1 se
elabora al inicio del proceso y trata de establecer la viabilidad de emprender
proyectos a partir del uso de la legislacién actual. En cambio, la accion 5.4.2
esta destinada a producir un informe que ponga de manifiesto las limitaciones
0 mejoras que hace falta introducir en el marco legislativo actual, por lo cual se
considera que se podra llevar a cabo una vez transcurrido un cierto periodo de
proyectos piloto en los que se habra recogido ya una cierta experiencia.

7.2.5 Las acciones del area tematica del ambito técnico

n. Acciones meses‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

55 | Ambito técnico

551 | Infraestructura tecnoldgica

Andlisis de requisitos y de los equipos
actuales

5.5.1.1

ss5.12 | Dotacion de Bim Rooms

Creacién y mantenimiento de la unidad de
gestion de conocimiento

55.1.3

s5.14 | Andlisis sobre posibilidades de ECD (CDE)

Andlisis sobre la conveniencia de imple-
5515 | mentar nuevos sistemas centralizados de
gestiéon documental

ss2 | Estandarizacion

Asignacion de tareas del ente regulador
transversal

5521

5522 | Promocion Open BIM

Creacién y mantenimiento del érgano de
seguimiento de tendencias tecnolégicas
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La accion 5.5.1.3, relativa a la gestion del conocimiento, esta incluida en las
actividades correspondientes al apartado 5.3.4, donde ya se trata este tema.

Finalmente, con respecto a las acciones 5.5.1.4 y 5.5.1.5 relativas a la adopcion
de un entorno comun de datos y de nuevos sistemas de gestién documental,
s6lo se ha previsto el tiempo de escoger las soluciones mas adecuadas, no
de implementarlas, ya que el tiempo necesario para hacerlo dependera de la
solucion escogida por cada departamento o tipo de actividad.

7.2.6 Las acciones del area tematica de procesos

Acciones meses‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘25‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

Ambito de procesos

Creacion de glosario / diccionario

Identificacion y conversion de nuevos roles /
nuevos procesos

Especificacion de entregables, perfiles,
actualizar el hardware, software

Estudio del impacto de la transparencia
econdémica

Creacion modelos de contratacion

Redefinicion agentes, atribuciones,
certificaciones

Entorno e-submission de acuerdo con la
Agenda Digital

7.2.7 Las acciones del area tematica de efecto tractor

.| Acciones meses‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘&3‘35‘36

Efecto tractor

Declaracion del compromiso de hacer
pruebas piloto

Seguimiento de pruebas piloto desde la
Comisién Interdepartamental

Constitucién del grupo de asesoramiento
y seguimiento

Sesiones debate resultados obtenidos

Informe trimestral de conclusiones

Definicion de objetivos a los pliegos de
licitacion

Introduccion de modificaciones en
contratos

Constitucién grupo de trabajo seguimiento
de pruebas piloto

Seguimiento de la aplicacién de la
metodologia

5.7.10

Capacitar al personal interno implicado en
pruebas piloto

5.7.11

Establecer requisitos tecnologicos de las
pruebas piloto

5.7.12

Aportar un ECD (CDE)

5.7.13

Cursos piloto en diferentes grados

5.7.14

Fomentar trabajos de grado master de analisis
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La planificacién de un plan de pruebas piloto se fundamenta en tres acciones
de caracter puntual, que son: la toma de decision por parte de la Generalitat
(5.7.1) de su lanzamiento, la constitucion de un grupo de trabajo y de un grupo
de expertos para tareas de asesoramiento (5.7.3 y 5.7.8).

La siguiente tarea puntual del grupo sera establecer el alcance de las pruebas
piloto, determinar tanto los objetivos que hay que alcanzar como los organis-
mos que se implicaran (5.7.6), que dara pie a las tareas puntuales preparatorias
de las pruebas piloto, correspondientes a la definicion del marco de contrata-
cidén, la dotacion de recursos y la capacitacion del personal propio que tenga
que participar en las pruebas (5.7.7, 5.7.11, 5.7.12 y 5.7.10).

A continuacién se prevé el seguimiento de las pruebas piloto (tarea continua
5.7.9), que ira acompanada de las tareas periddicas de revisidon y analisis de los
resultados alcanzados (5.7.4 y 5.7.2), informacion que se recogera y concreta-
ra en informes trimestrales (5.7.5).

En paralelo al desarrollo de las pruebas piloto, se propone impulsar la eje-
cucion de cursos piloto en el ambito académico, directamente a través de
la programacion de asignaturas conjuntas entre diferentes centros (5.7.13) o
impulsando la investigacion sobre los beneficios de la implementacion de la
metodologia BIM en el sector a través de trabajos de grado y master (5.7.14).
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7.2.8 Cuadro de planificacion global

La tabla siguiente aporta la vision global de la planificacion establecida:

Acciones meses‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘ 8‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘2&‘27‘ 3‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘35

Institucionales

Acto conjunto departamentos y organismos

Edicién documento estratégico

Portal licitaciones publicas.
Creacion y mantenimiento

Difusién y sensibilizacion interna

Sesiones divulgativas departamento
y organismos

Canal informativo periédico

Actos transversales de puesta en comin

Aprovechar sinergias

Acciones a cupulas directivas

Estudio y difusién de mejores practicas

Elaborar y publicar estudios sobre evolucién

Formacién

Planes de formacion para la Administracion

5.3.1.1

Identificar perfiles en contacto con el sector

53.1.2

Identificar liderazgos de implantacion

53.1.3

Definir habitats y competencias de los perfiles

5.3.1.4

Desarrollar planes de formacion

5315

Guia de implementacion Plan de formacion

5.3.1.6

Implantacién del Plan de formacién

Promocidn de formacion a proveedores

5.3.2.1

Compartir el mapa de competencias

5322

Incentivar la formacién de los agentes

5323

Hacer publicos los contenidos de la
gestion del conocimiento

Integracion del BIM en la formacidn reglada

5.3.3.1

Transmitir el interés de la Administracion

5332

Creacién y mantenimiento del observatorio
de experiencias educativas

Implantacion del sistema de gestion conocimiento

5.3.4.1

Implementar el portal publico de informacién

5342

Creacion y mantenimiento de Unidad de
gestion de calidad de contenidos

Legislacion

Informe juridico sobre el marco actual

Informe juridico de modificacién del marco
actual
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n. Acciones meses‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘B‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36

55 | Ambito técnico

551 | Infraestructura tecnoldgica

s55.1.1 | Analisis de requisitos y de los equipos actuales

ss.12 | Dotacién de Bim Rooms

Creacién y mantenimiento de la unidad de
gestiéon de conocimiento

556.1.3

s5.1.4 | Andlisis sobre posibilidades de ECD (CDE)

Andlisis sobre la conveniencia de
5515 | implementar nuevos sist. centralizados de
gestion documental

ss2 | Estandarizacion

Asignacion de tareas del ente regulador
transversal

55.2.1

5522 | Promocion Open BIM

Creacién y mantenimiento del érgano de
seguimiento de tendencias tecnoldgicas

5.6 | Ambito de procesos

se.1 | Creacién de glosario / diccionario

Identificacion y conversiéon de nuevos roles /
NUevVoSs Procesos

Especificacion de entregables, perfiles,
actualizar el hardware, software

Estudio del impacto de la transparencia
econémica

s65 | Creacion modelos de contratacion

Redefinicion agentes, atribuciones,
certificaciones

Entorno e-submission de acuerdo con la
Agenda Digital

5.7 | Efecto tractor

Declaracién de compromiso de hacer
pruebas piloto

Seguimiento de pruebas piloto desde la
Comisién Interdepartamental

Constitucién del grupo de asesoramiento
y seguimiento

574 | Sesiones debate resultados obtenidos

575 | Informe trimestral de conclusiones

Definiciéon de objetivos a los pliegos de
licitacion

577 | Introduccién de modificaciones en contratos

Constitucién grupo de trabajo seguimiento
de pruebas piloto

Seguimiento de la aplicacién de la
metodologia

579

Capacitar al personal interno implicado en
pruebas piloto

5.7.10

EEstablecer requisitos tecnologicos de las
pruebas piloto

57.11

s.7.12 | Aportar un ECD (CDE)

s7.13 | Cursos piloto en diferentes grados

5714 | Fomentar trabajos de grado méster de analisis
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8. Siguientes pasos

Este documento establece una estrategia para la implantacién del BIM en el
seno de la Administracion publica, en este caso de la Generalitat de Catalunya.
Establece de manera genérica lo que se tiene que hacer, cuando se tiene que
hacer e intenta coordinar las diferentes acciones.

La complejidad y diversidad de situaciones de partida, las funciones y necesi-
dades de cada departamento u organismo, las caracteristicas de las personas,
la dedicacién que puedan poner, la disponibilidad de recursos y otros factores
que pueden aparecer, determinaran mas aproximadamente la manera de eje-
cutar las acciones que se proponen.

A pesar de ser necesaria una vision estratégica global como la que aporta este
documento, en una segunda lectura conviene concretar cOmo se prevé poner
en marcha las acciones y mecanismos que se proponen. Comentamos algu-
nos aspectos claves que deben ayudar a establecer los siguientes pasos en la
ejecucion del proceso de implementacion.

Tipologia de acciones

En un analisis de las acciones propuestas se puede observar cémo todas ellas
se pueden situar dentro de alguno de los grupos de acciones siguientes:

e Acciones que tiene que llevar a cabo la propia Administracion.

e Acciones que tiene que llevar a cabo la propia Administracion, pero suscep-
tibles de ser externalizadas.

e Creacion o determinacion de érganos propios en los que se asignan funcio-
nes especificas, en ocasiones susceptibles de ser externalizadas o asigna-
das a alguna entidad transversal del sector.

e Acciones que tienen que ser contratadas a proveedores de servicios de la
Administracion.

Una estructura ejecutiva

Como se ha apuntado ya en el documento, es imprescindible que la imple-
mentacion sea coordinada a nivel de todos los departamentos y organismos,
y en este sentido la Comisién Interdepartamental por el BIM es un instrumento
adecuado. Hay que considerar, sin embargo, la posibilidad de que la propia
comisién se dote de un grupo ejecutivo de menor envergadura para ganar en
agilidad, que tenga un hilo de comunicacién directo con los responsables de
implantacion del BIM en cada uno de los departamentos y organismos, asi
como con los responsables de entidades externas a la Administraciéon que
puedan asumir algunas de las acciones recomendadas.
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La figura del “responsable de implementacién BIM de departamento” (u orga-
nismo) es importante para dar una continuidad necesaria al proceso, y ser una
referencia dentro del departamento. Tiene que ser una persona de la propia
Administracion, con capacidad de entender los nuevos procesos, proactiva,
comunicativa y con una cierta capacidad empatica hacia las personas que
tendran que iniciarse en las nuevas metodologias y procesos. Su papel es im-
portante también para la necesaria comunicacion con aquellos servicios que
se externalicen, como por ejemplo una buena parte de las acciones formativas.

Esta estructura ejecutiva se puede complementar con dos grupos especificos:

uno de gestién de la calidad de Contenidos y otro de Formacion, que se expli-
can en los apartados siguientes, junto con un organigrama sugerido:

Comision Interdepartamental

Comité ejecutivo

Grupo de gestion Grupo de gestion

de la calidad de de la calidad de
contenidos formacion

RIB RIB RIB RIB RIB RIB RIB

Responsables de la implantacion BIM de departamentos
u organismos

Un hub de conocimiento y comunicacion

Una parte importante de las acciones previstas estan directamente o indirec-
tamente vinculadas a la creacién y el mantenimiento de un portal web que se
convierta en la referencia en la implantacion de las nuevas metodologias. La
creacion de contenidos, la recopilacion de contenidos ya creados y la promo-
cién de todos ellos como herramienta comunicativa y de aprendizaje colectivo
basado en la experiencia real, tiene una elevada importancia en todo el proce-
so de implantacion.

83



8. Siguientes pasos

Esta plataforma, hoy todavia inexistente en el pais, es necesaria tanto para la pro-
pia Administracién como para el sector privado en general. Es obvio que se puede
plantear su establecimiento desde un punto de vista interno de la Administracion,
pero la necesaria sinergia del sector publico y privado puede abrir la puerta a en-
tenderla como una plataforma Unica con acceso controlado en funcion del perfil
de los usuarios. Es una oportunidad de optimizar recursos a nivel sectorial.

Una manera alternativa de verlo consistiria en la creacién de un portal interno
con los contenidos de interés exclusivo para el personal de la Administracion,
mientras que se pasarian los contenidos de interés general a un portal publico
gestionado por la propia Administracion, o a una entidad tercera suficiente-
mente representativa del sector.

La figura siguiente de este apartado nos muestra una esquematizacién de la
plataforma en la que se puede ver la vinculacion entre cada concepto-conteni-
do de esta y los cédigos de accion definidos en este documento. Por otra par-
te, la unidad de gestién de calidad de contenidos, objeto de la accion 5.5.1.3,
aparece como supervisora de la plataforma en la cual se podrian integrar —en
el caso mas abierto- la misma Administracion, la entidad gestora de la plata-
forma y especialistas invitados.

En cualquiera de los modelos, en este hub de conocimiento y comunica-
cién es necesario, como condicion indispensable, que su operacién sea agil,
permanentemente actualizada, y movilizadora de la comunidad del sector de
la construccion.

Portal de licitaciones publicas

Unidad de gestion Canal de informacién 522/526/527
. WEB
de la calidad de BIM

CAT

contenidos
5.5.1.3/5.3.4.2

Contenidos de gestion conocimiento  5.3.2.3/5.3.4.1

Observatorio de experiencias educativas 5.3.3.2

Seguimiento de tendencias tecnoldgicas 5.5.4

Conocimiento derivado de otras acciones 5.5.2.1/55.22/5.6

Seguimiento de pruebas piloto 5.7

Evaluacién y mejora (madurez) BIM del sector

Parte interna Parte externa
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Formacion

El andlisis detallado de las acciones propuestas y los recursos necesarios aso-
ciados pone de manifiesto que el area tematica de formacion tiene un peso
especifico considerable. Tanto es asi que se podria pensar en definir un grupo
de gestién de calidad de formacion, que velara por los contenidos, por la co-
rrecta coordinacion de las acciones vinculadas y establecer los mecanismos
de verificacion de la consecucién de objetivos. Este grupo tendria que estar
integrado por la Administracion mas los especialistas externos responsables
de la realizacién de las acciones formativas.

Revision del Plan estratégico

El entorno vivo, cambiante y evolutivo en el que se mueve tanto la tecnologia
como los nuevos procesos, hace necesario plantear un escenario de revision
periodica de la estrategia de implantacion descrita en este documento.

Se propone que a partir del inicio de las acciones de implementacion conteni-
das en este Libro blanco, se haga una revisién de sus contenidos, recomenda-
ciones y previsiones, con el fin de adaptarlos a la realidad observada. El ajuste
permanente tiene que garantizar la optimizacién de resultados.

Esta revisién se puede plantear anualmente, y se tendria que hacer de
acuerdo con:

e |os indicadores establecidos para el control de cada accion.

e FE| progreso de las acciones ya realizadas o en vias de realizacion.

e | as necesidades surgidas en el transcurso de los trabajos iniciales o prue-
bas piloto.

e FElintercambio permanente de informacion entre el comité ejecutivo, las uni-
dades de gestion de calidad de contenidos y formacion, y los responsables
de implementacion del BIM de cada departamento u organismo.

La revision se puede prever para el final del afio 1, y para el final del afio 2. Al
final del afo 3, se evaluaria la necesidad de hacer una nueva revisién o bien
partir de un nuevo documento de analisis global para un periodo mas largo.

Como resultado de cada revision se produciria un documento de “Seguimiento

de implementacion del BIM” que complementaria, o modificaria, segun fuera
necesario, las previsiones de la primera edicién del Libro blanco.
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9. Anexo estadistico sobre la encuesta a la Administracion

De acuerdo con el capitulo 2 del Libro blanco, la redaccién de este se ha
querido basar en la opinion del personal de la propia Administracién en torno
al cambio que puede suponer la implementacién del BIM. Para hacerlo se ha
llevado a cabo una encuesta sobre una muestra de personas de la Adminis-
tracién publica, en este caso de la Generalitat de Catalunya, involucradas bajo
diferentes perspectivas en los procesos de gestion de los activos inmobiliarios
o infraestructuras.

Este anexo muestra los datos basicos de la encuesta, asi como el analisis de
resultados obtenidos.
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9.1 Datos basicos
Participantes:

e Departamento de la Presidencia.

e Departamento de la Vicepresidencia y de Economia y Hacienda.
Departamento de Asuntos y Relaciones Institucionales y Exteriores
y Transparencia.

Departamento de Gobernacién, Administraciones Publicas y Vivienda.
Departamento de Ensefianza.

Departamento de Salud.

Departamento de Interior.

Departamento de Territorio y Sostenibilidad.

Departamento de Cultura.

Departamento de Justicia.

Departamento de Trabajo, Asuntos Sociales y Familias.
Departamento de Empresa y Conocimiento.

Departamento de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.
Agencia Catalana del Agua (ACA).

Agencia de la Vivienda de Catalufa (AHC).

Centrales e Infraestructuras para la Movilidad y las Actividades Logisticas
(CIMALSA).

Centro de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (CTTI).
Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluia (ICGC).

Infraestructuras Ferroviarias de Cataluna (IFERCAT).

Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya (FGC).
INFRAESTRUCTURAS.CAT

Instituto Catalan del Suelo (INCASOL).

Fechas de realizacién: 29/05/2017 a 16/06/2017

Personas invitadas a participar: 676

Respuestas obtenidas: 337

Respuestas validas a efectos del analisis de resultados: 333
Formulario de encuesta disefiado con: Google Forms

De las 337 respuestas obtenidas, el analisis se ha hecho sobre 333, dado que

algunas de las respuestas correspondian a entradas en el formulario informati-
Co, sin recoger ninguna respuesta a las preguntas.
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Tabla resumen de invitados y participacion en la encuesta:
|

Presidencia Invitados  Respuestas % del total
Vicepresidencia y de Economia y Hacienda 8 7 2,1
Asuntos y Relaciones Institucionales y Exteriores y Transparencia 74 21 6,2
Gobernacién, Administraciones Publicas y Vivienda 80 1 0,3
Ensefianza 22 22 6,5
Salud 5) 5) 1,5
Interior 15 6 1,8
Territorio y Sostenibilidad 29 29 8,6
Cultura 8 8 2,4
Justicia 40 40 11,9
Trabajo, Asuntos Sociales y Familias 19 19 5,6
Empresa y Conocimiento 3 3 0,9
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion 12 12 3,6
ACA 51 23 6,8
AHC 65 23 6,8
CIMALSA 3 2 0,6
CTTI 8 5) 1,5
ICGC 3 2 0,6
FGC 9 5) 1,5
Infraestructures.cat + IFERCAT 74 44 13,1
INCASOL 98 36 10,7
TOTAL 676 337
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Tabla resumen por orden decreciente de participacion:
______________________________________________________________________________________________________________|

Organismos Invitados Respuestas %
TOTAL 676 337 100,0
Infraestructures.cat + IFERCAT 74 44 13,1
Justicia 40 40 11,9
INCASOL 98 36 10,7
Territorio y Sostenibilidad 29 29 8,6
ACA 51 23 6,8
AHC 65 23 6,8
Gobernacién, Administraciones Publicas y Vivienda 22 22 6,5
Vicepresidencia y de Economia y Hacienda 74 21 6,2
Trabajo, Asuntos Sociales y Familias 19 19 5,6
Ensefianza 50 16 4,7
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion 12 12 3,6
Cultura 8 8 2,4
Presidencia 8 7 2,1
Interior 15 6 1,8
Salud 5) 5 1,5
CTTI 8 5 1,5
FGC 9 5 1,5
Empresa y Conocimiento 3 3 0,9
CIMALSA 3 2 0,6
ICGC 3 2 0,6
Asuntos y Relaciones Institucionales y Exteriores y Transparencia 80 1 0,3

Bloques tematicos y preguntas que contiene la encuesta:
. _______________________________________________________________________________________________________________________|

Bloque Nro. preguntas simples Nro. preguntas + valoraciones
Identificacion 18 18
Conocimiento y percepcién 27 67
Oportunidades de mejora 8 51
Objetivos del BIM 5 35
Total 58 171
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9.2 Perfil de los participantes

Ambitos de trabajo autodeclarados por los participantes en la en-
cuesta:

Direccion |GGG 72 (22.2%)
Proyectos . | 237 (729%)
obra N 1o (55,5%)
operacion [ 47 (14.5%)
Mantenimiento || NNNRNIEIINEGgGEEE 152 46.8%)
Contratacion [ NN 101 (31.1%)
Juridico [ 25 (7,7%)
Tc I 34 (105%)

0 50 100 150 200 250 300

Experiencia declarada en la posicién que ocupan:

21,2% 37%
@ 0a5afos
5 a 10 afos
23.6% 10 a 15 afios
’ mas de 15 afios
18,2%
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Personal a cargo de los participantes:

10,3%
17,8%

55,6%

16,3%

@ 0 (ninguno)
1ab
5a10
mas de 10

Percepcion sobre la propia organizacion
(en nimero de respuestas obtenidas):

150 @ Nulo
Bajo
Elevado
100 — 1 1 I Total
50 — H H
0

Grado de digitalizaciéon de la documentacién con
la que trabajas

Grado de apertura a los cambios
de tu organizacién
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Los participantes, antes de la encuesta, habian oido hablar del BIM:

16,9%

® Si

No
83,1%

El conocimiento sobre el BIM que manifiestan los participantes:

1,9%

11,6% ‘

@ Alto
Mediano
Bajo

86,5%
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¢Los participantes se ven utilizando el BIM en su trabajo?

11,8%

51,1%

@ Si
No
Si, pero con ayuda

9.3 Analisis de resultados

Se han elaborado cuatro grupos de tablas que se muestran de manera sucesi-
va en los siguientes apartados 10.3.1. a 10.3.4. Cada grupo de tablas corres-
ponde a uno de los bloques tematicos que han formado parte de la encuesta.

En las tablas que recogen los resultados de cada bloque se encuentran refleja-
dos los departamentos y organismos en que el nimero de respuestas obteni-
das es minimamente significativo. Con el fin de identificarlos sobre estas tablas
se ha utilizado la nomenclatura siguiente:

Departamentos:
GOB Gobernacién y Vivienda
JUS  Justicia

TES  Territorio y Sostenibilidad
VIC Vicepresidencia

Organismos

ACA Agencia Catalana del Agua

AHC Agencia de la Vivienda de Cataluna

IGC Infraestructuras de la Generalitat de Catalunya
INC Instituto Catalan del Suelo - Incasol
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Tipo de pregunta
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Las tablas presentan de forma colorida los valores mas altos de las respuestas
a cada pregunta, con lo que se facilita la identificacion de las tendencias mas

relevantes.

En algunas tablas, al lado de la derecha, se afiaden los criterios de valoracion
y/0 el tipo de respuesta solicitada a los encuestados. En este sentido, convie-
ne remarcar que la herramienta utilizada para la preparacion del formulario en
linea ha sido Google Forms y, de acuerdo con el tipo de pregunta, las respues-
tas se corresponden a alguna de las modalidades que ofrece esta herramienta:

Icono Descripcion

Observaciones

Respuesta corta

Se prevé una respuesta de texto redactada
a gusto de la persona que responde

Dificilmente se pueden transformar en
estadistica

Seleccion muiltiple

Las respuestas pueden ser diversas

Sélo se puede escoger una de las opciones

@ y predefinidas dadas
Casillas de verificacion Las respuestas pueden ser diversas Se pueden escoger diferentes opciones
y predefinidas dadas
Desplegable e Las respuestas pueden ser diversas Se pueden escoger diferentes opciones dadas
y predefinidas
Escala lineal Estéa para hacer escalas donde se pide Ejemplo: Valorade 1 a5 ...... lo que sea

una calificacion

Matriz de opciones

Podemos definir una tabla con filas y

| i

columnas. Esto genera una parrilla

Se puede marcar para cada fila una de las
opciones en la columna
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9.3.1 Conocimiento del BIM

10. Conocimiento sobre el BIM Resp | Total IGC INC ACA | AHC Jus TES GOB VvIC Sa":t;';gigﬁ
¢ Antes de esta encuesta, habias oido hablar del BIM? Si 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | Respuestasi/no
¢ Qué es para ti el BIM? Def | 74% | 82% | 86% | 96% | 87% | 40% | 59% | 87% | 71% | Texto
¢ Cudl crees que es tu nivel de conocimiento sobre el BIM? | Resp | 83% | 98% | 94% | 96% | 100% | 50% | 94% | 95% | 86%
alto 2% 2% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 10%
medio 10% | 23% | 14% | 14% | 22% | 10% | 14% | 0% | 14% | Seleccionde

una respuesta

bajo 71% | 78% | 81% | 81% | 74% | 40% | 81% | 95% | 62%

11. Qué fuentes has utilizado para formarte sobre el BIM | Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | Jus | TES | GoB | vic | Criteriode
Has utilizado algun tipo de fuente: Si 68% 82% 75% 91% 91% 43% 59% 95% 81% | Respuesta si/ no
cursos y seminarios presenciales o en linea 43% | 55% | 19% | 52% | 52% | 47% | 18% | 62% | 41%
jornadas y conferencias divulgativas 71% | 55% | 96% | 76% | 62% | 59% | 76% | 52% | 76% iﬂﬁ?{;?”
blogs, paginas web o articulos publicados 62% | 55% | 74% | 48% | 48% | 71% | 65% | 43% | 76% Rl
informacion de organismos de otros paises 183% | 14% | 11% | 10% | 19% | 18% | 0% 5% | 18%
12. Segun tu opinién, la metodologia BIM Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUus | TES | GOB | VIC Criterio de
Se basa en el uso de herramientas tecnolégicas de 81% | 328 | 323 | 306 | 323 | 338 | 345 | 345 | 3,33 | 378
representacion 3D
Significa la implementacion de tecnologias de gestion 81% | 341 | 330 | 341 | 332 | 341 | 365 | 345 | 348 | 3,61 | Valoracionlineal
de |nf.ormaC|on . . Muy de acuerdo 4
Requiere un proceso de trabajo colaborativo 81% | 860 | 867 | 350 | 886 | 365 | 874 | 345 | 3,76 | 8,61 |Deacuerdo3
Conviene el establecimiento de un formato abierto de 80% | 858 | 853 | 350 | 877 | 362 | 363 | 335 | 867 | 350 FA"USG{::CUBMO 2
intercambio estandar desacuerdo 1
Permite una gestion integral del proyecto, obra 'y 81% | 369 | 356 | 365 | 38 | 378 | 374 | 370 | 3,8 | 3,78
explotacion

13. La implementacién del BIM tendra los siguientes Criterio de
- R Total | IGC INC | ACA | AH TE B | VI g
beneficios en el sector = o C | Jus S | co C valoracion

Facilitar la realizacion de proyectos mas sostenibles 80% | 303 | 269 | 306 | 309 | 3,09 | 320 | 315 | 324 | 339

Producir un ahorro de costes de operacién y mantenimiento | 80% | 827 | 300 | 318 | 350 | 348 | 330 | 330 | 343 | 859

Incrementar la coherencia de los documentos de proyecto | 81% | 3,56 | 347 | 353 | 368 | 3,70 | 360 | 355 | 348 | 382 | Valoracion lineal

Reducir los conflictos en la gestion de proyectos y obras 80% | 343 | 3,31 3,53 | 359 | 361 355 | 340 | 348 | 3,76

Muy de acuerdo 4
Aumentar la productividad del sector de la construccion 80% | 3,01 2,79 | 294 | 823 | 3,09 | 315 | 300 | 324 | 3,35 |Deacuerdo3
Permitir la internacionalizacion de sus actores 78% | 294 | 271 | 291 | 309 | 291 | 310 | 280 | 322 | 294 f,l”ugees:“erd° 2
Formar a los profesionales en nuevas tecnologias 80% 3,28 3,12 3,18 3,50 3,36 3,45 3,05 3,33 3,44 | desacuerdo 1
Facilitar la realizacion de proyectos mas econémicos 80% | 3,00 | 260 | 297 | 291 330 | 320 | 310 | 3,19 | 324

Gestionar con una vision global del ciclo de vida del activo | 81% | 346 | 335 | 350 | 868 | 852 | 855 | 330 | 376 | 8,65
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14. Con el fin de llevar a cabo laimplementacion del | .., | 1 | 1gc | INC | ACA | AHC | Jus | TEs | GoB | wic | Criteriode
BIM se tienen que dar las siguientes condiciones valoracion
Es necesario un mandato del Gobierno con un compromi- | 79% | 2,87 | 281 297 | 262 | 318 | 305 | 265 | 295 | 2,82
so a corto plazo
La implicacién de todos los agentes del sector 80% | 859 | 356 | 367 | 359 | 368 | 350 | 335 | 367 | 3,88
Hay que adaptar el marco legal de contratacién para 80% | 335 | 337 | 852 | 878 | 350 | 3,10 | 330 | 333 | 8,65 o
fomentar el trabajo colaborativo Valoracion lineal
Se deben modificar los flujos y los procedimientos de 80% | 348 | 347 | 361 364 | 357 | 335 325 | 3,62 | 341 | Muydeacuerdo4
trabajo De acuerdo 3
- . E 2
Es necesario desarrollar nuevas normas y estandares para | 79% | 3,33 | 344 | 341 | 343 | 345 | 340 | 325 | 343 | 335 Mnuse::werdo
implementar el BIM desacuerdo 1
Hay que adaptar los formatos de la documentacion legal 78% | 340 | 344 | 335 | 348 | 357 | 340 | 325 | 352 | 3,63
en el entorno digital
Se debe fomentar la introduccion del BIM como disciplina | 80% | 342 | 329 | 341 350 | 857 | 340 | 345 | 362 | 347
transversal en todos los niveles formativos
15. Las barreras prlnmpa!?s para introducir el BIM en Resp | Total 1GC INC ACA | AHC | Jus TEs | coB vIC Criterio de
el sector de la construccion valoracién
El coste de la implementacion es alto 79% | 320 | 319 | 297 | 323 | 323 | 330 | 310 | 329 | 3,18
Falta de experiencia de los agentes implicados 80% | 8,66 | 362 | 342 3,59 | 3,91 3,60 | 360 | 371 3,76
Dificultad para colaborar entre agentes 79% | 321 | 321 | 312 | 336 | 345 | 325 | 3,00 | 858 | 3,12
Falta de formacion del personal del sector 80% | 8538 | 342 | 345 | 350 | 370 | 360 | 340 | 357 | 371
Problemas de delimitacion de responsabilidades 78% | 297 | 3,07 | 319 | 3,00 | 287 | 295 | 295 | 316 | 288
Posicion poco definida sobre su uso por parte de los 76% | 315 | 3380 | 3,09 | 314 | 305 | 3,00 | 383 | 8588 | 3,13 |\, racion lineal
clientes
Solo la pueden aplicar las grandes empresas 79% | 241 | 226 | 2,19 | 218 | 2,30 | 242 | 285 | 2,62 | 224 I"Dﬂé‘i‘;’i:ﬁ;‘sgo“
Solo aporta beneficios en grandes proyectos 79% | 238 | 2,35 | 213 | 236 | 2,7 | 2,55 | 2,60 | 243 | 2,38 |Endesacuerdo?2
Gran diversidad de normas y requerimientos de los clientes | 75% | 2,80 | 2,88 | 272 | 2,95 | 241 | 294 | 276 | 29 | 293 Zﬂe‘;‘;SSer .y
Falta de una biblioteca de objetos con informacién fiable 76% | 3,00 | 3,17 | 291 329 | 2,77 | 289 | 280 | 329 | 3,08
Alta dependencia del software de generacién del modelo 76% | 809 | 313 | 309 | 327 | 310 | 320 | 295 | 3,06 | 3,00
Sistema de contratacién actual que permite ofertas por 7% | 2,77 | 2,76 | 2,74 | 291 2685 | 272 | 274 | 321 2,94
debajo del coste
Dificultades administrativas que limitan la obtencion de 7% | 313 | 8,05 | 313 | 859 | 2,95 300 | 285 | 350 | 320
todas las ventajas potenciales
16. Expectativas de futuro Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC Criterio de
Todos los agentes del sector trabajaran en BIM en un Resp | 96% | 98% | 92% | 100% | 100% | 93% | 97% | 95% | 95%
plazo de
3 afios 5% % 12% | 4% 6% 0% 0% 5% 5%
5 afios 31% | 30% | 48% | 17% | 22% | 32% | 61% | 14% | 30% | Sgleccion de
10 afos 37% | 44% | 30% | 57% | 39% | 35% | 29% | 71% | 35% |unarespuesta
NS/NC 27% | 19% | 9% | 22% | 33% | 32% | 11% | 10% | 30%
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9.3.2 Percepcion del BIM

En este bloque hay una serie de preguntas que se relacionan con la vision que
cada encuestado tiene sobre el BIM desde su posicion.

¢Coémo querrias que el BIM se incorporara a tu organizacion? Total IGC INC ACA AHC Jus TES GOB viC
Resp 95% 98% 94% 100% 96% 95% 97% 95% 95%
Aplicandose de manera paralela a los procesos actuales 29% | 25% | 36% | 35% | 35% | 28% | 28% | 36% | 33%
Centralizandose en un departamento especializado 10% 5% 17% 13% 13% 13% 17% 0% 10%
Fusionéndose con las actividades actuales 56% 68% 42% 52% 48% 55% 52% 59% 52%
¢Te ves utilizando el BIM en tu trabajo? Total IGC INC ACA AHC Jus TES GOB viC
Resp 97% 98% 97% 100% | 100% 95% 97% 95% 100%
Si 36% | 50% | 28% | 35% | 39% | 33% | 34% | 18% | 43%
Si, pero con ayuda 50% | 30% | 64% | 61% | 39% | 58% | 52% | 59% | 43%
No 1% | 18% 6% 4% 22% 5% 10% | 18% | 14%
gE:t:: :.l;fs‘t;?sto a conceder tiempo al personal a tu cargo para Total 1GC INC ACA | AHC s TES GoB vic
Resp | 83% | 86% | 83% | 87% | 70% | 80% | 93% | 82% | 81%
Si 81% 80% 81% 83% 70% 80% 90% 82% 76%
No 3% 7% 3% 4% 0% 0% 3% 0% 5%
Escoge la opcion que consideres mas apropiada Total IGC INC ACA | AHC | Jus TES | GOB vic
Resp | 88% | 91% | 8% | 96% | 70% | 83% | 93% | 82% | 90%
Prefiero que mi equipo aprenda cosas nuevas 80% 70% 78% 91% 70% 83% 83% 82% 81%
Prefiero que mi equipo mantenga la productividad 8% 20% 8% 4% 0% 0% 10% 0% 10%
Escoge la opcion que consideres mas apropiada Total IGC INC ACA | AHC Jus TES GOB vIC
Resp | 95% | 95% | 94% | 91% | 100% | 90% | 97% | 91% | 95%
Deberiamos tener més libertad para trabajar como queramos 20% | 32% 3% 30% 4% 33% | 14% 5% 24%
Todo el mundo tendria que trabajar de la misma manera 75% | 64% | 92% | 61% | 9%6% | 58% | 83% | 86% | 71%
Lzounsas para poder implementar el BIM en sus actvidades?
Resp 96% 98% 92% 96% 100% 98% 97% 91% 95%
En recursos humanos 43% 50% 22% 52% 35% 30% 69% 23% 48%
53% | 48% | 69% | 43% | 65% | 68% | 28% | 68% | 48%

En tecnologia
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¢Crees que el BIM implicara cambios en el estructura actual? Total IGC INC ACA AHC Jus TES GOB VIC

Resp | 95% 98% 94% 96% | 100% | 93% 97% 95% 90%
Si 59% 50% 61% 65% 74% 63% 55% 7% 62%
No 36% 48% 33% 30% 26% 30% 41% 18% 29%
¢':Crees que tiene que haber alg_;ylen en tu departamento que Total 1GC INC ACA | aHe S e o e
lidere el proceso de implantacion?

Resp | 95% 95% 94% | 100% | 100% | 88% 97% 91% 95%
Si 86% 86% 89% 96% | 100% | 85% 93% 91% 86%
No 10% 10% 6% 4% 0% 3% 3% 0% 10%
¢,Cr(_ees que quien lidere eI.proceso de implantacion se tiene que Tt 1GC e A S S TS GOB e
dedicar de manera exclusiva?

Resp | 95% 95% 92% | 100% | 96% 88% 97% 91% 95%
Si 42% 42% 47% 39% 57% 50% 55% 64% 33%
No 53% 53% 44% 61% 39% 38% 41% 27% 62%
¢',Cree§ que tendra que haber perfiles profeswnales Total 1GC e ren | S e o e
especializados en desarrollar tareas relativas al BIM?

Resp | 95% 95% 92% | 100% | 100% | 93% 97% 91% 95%
Si 70% 70% 64% 52% 91% 70% 69% 82% 67%
No 25% 25% 28% 48% 9% 23% 28% 9% 29%
¢',Cr’ees gue'la. revision de proyectt?s_ en un entorno tridimensional Tt 1GC e AR S S TS GOB e
seria mas facil que desde los tradicionales planos?

Resp | 95% 95% 92% | 100% | 100% | 93% 97% 91% 95%
Muy de acuerdo 25% | 25% | 17% | 43% | 30% | 28% | 21% | 23% | 48%
De acuerdo 45% 45% 47% 26% 39% 43% 52% 59% 38%
Indiferente 16% 16% 17% 26% 26% 18% 10% 9% 5%
En desacuerdo 6% 6% 1% 0% 0% 5% 10% 0% 5%
Muy en desacuerdo 2% 2% 0% 4% 4% 0% 3% 0% 0%
SEn q.ue gradp crees qt_x_e el desarrollo de los proyectos T 1GC e A G S S coB e
cambiara cuando se utilice el BIM?

Resp | 95% 95% 92% | 100% | 100% | 93% 97% 95% 95%
Cambiara mucho 25% 25% 33% 48% 30% 15% 28% 41% 19%
Cambiara bastante 54% 54% 42% 39% 57% 63% 55% 50% 71%

12% 12% 14% 13% 9% 15% 14% 5% 5%

Cambiara poco

Cambiara muy poco

3%

3%

3%

0%

4%

0%

0%

0%

0%

No cambiara

1%

1%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
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,',Cc_’)mo crees que deberia ser I? i_nversién que se haga_ en la Total 1GC INC Aca | At s TES GOB vic
mejora de la estructura tecnolégica de la Administracion?

Resp | 96% | 96% | 94% | 100% | 100% | 95% | 97% | 95% | 95%
Muy grande 14% 14% 1% 9% 22% 13% 3% 32% 24%
Grande 51% | 51% | 56% | 70% | 43% | 50% | 59% | 55% | 52%
Moderada 29% | 29% | 28% | 22% | 35% | 33% | 34% 9% 19%
Pequefia 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Muy pequena 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

¢Te atrae la idea de que terceras personas puedan seguir con
facilidad el desarrollo de un proyecto o una construccion sin Total IGC INC ACA AHC Jus TES GOB VIC
interferir en el avance?

Resp 95% 95% 94% 100% | 100% | 95% 97% 91% 95%

Si 66% 66% 78% 65% 65% 78% 66% 82% 81%
No 6% 6% 0% 13% 9% 3% 7% 5% 5%
Me es indiferente 23% 23% 17% 22% 26% 15% 24% 5% 10%

¢Te atrae la idea de que terceras personas puedan sacar

Total IGC INC ACA | AHC JUS TES GOB vIC
provecho de lo que se pueda hacer con el BIM?

Resp 95% 95% 94% 100% | 100% 93% 97% 95% 95%

Si 74% | 74% | 78% | 57% | 61% | 73% | 93% | 73% | 90%
No 5% 5% 6% 13% 9% 5% 0% 14% 0%
Me es indiferente 16% | 16% | 11% | 30% | 30% | 15% 3% 9% 5%
¢Confias en los sistemas en la nube? Total IGC INC ACA | AHC JUs TES GOB viCc

Resp | 96% | 96% | 94% | 100% | 100% | 93% | 97% | 95% | 95%
Si 65% 65% 67% 39% 74% 65% 76% 68% 67%
No 19% | 19% | 17% | 35% | 13% | 18% | 17% | 18% | 10%
Me es indiferente 12% 9% 1% 26% 13% 10% 3% 9% 19%
Crees que una mayor estandarizacion: Total IGC INC ACA | AHC JUs TES GOB viC

Resp | 95% | 95% | 92% | 100% | 100% | 90% | 93% | 95% | 95%
Facilita el trabajo y mejora la eficiencia 91% 91% 89% 96% 96% 85% 93% 95% 95%
Introduce requisitos que reducen la productividad 4% 4% 3% 4% 4% 5% 0% 0% 0%
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9.3.3 Oportunidades de mejora

Las oportunidades de mejora que ofrece el trabajo en entornos BIM se plan-
tean de acuerdo con algunos conceptos que se presentan y para el cual se dan
una serie de afirmaciones sobre las que se pregunta a los encuestados con
qué frecuencia se las encuentran en su experiencia laboral.

Las tablas que siguen senalan la nota de valoracion lineal que se obtiene para
cada situacion planteada, que como se ve en cada tabla, va de 1 a 5.

31. Desarrollo del proceso Resp | Total IGC INC ACA | AHC Jus TES GOB viC

Criterio de
valoracion

El marco contractual limita la mejora de la gestion de los

91% 3,2 3,3 3,1 3,3 3,1 3,2 3,2 3,5 3,3
contratos

Los objetivos del contrato se expresan con claridad y son

h 92% 3,0 3,1 3,1 2,9 2,8 2,8 3,2 2,5 3,2
interpretados correctamente por los proveedores

Se especifican los criterios de valoracién objetiva para

- -~ 89% 2,7 2,9 2,7 2,5 3,0 2,5 2,8 3,2 2,4
evaluar el cumplimiento de los objetivos

Algunos objetivos del contrato quedan fuera de su alcance | 89% 2,6 2,7 2,5 2,3 3,2 2,7 2,8 2,9 2,3

Los hitos y prioridades de los contratos se establecen de

89% 3 3,0 3,0 3,0 2,8 2,9 3,2 2,8 3,5
manera adecuada

Se facilita la introduccion de cambios de prioridad, informa-

- L ) 88% 2,3 2,6 2,2 2,0 2,3 2,2 2,4 2,4 2,1
cién y/o requerimientos fuera de los plazos establecidos

Se lleva a cabo un estudio detallado de los riesgos al

o= 89% 2,3 2,1 2,3 2,0 2,2 2,3 2,4 2,1 2,6
inicio del contrato

Los riesgos se transfieren a terceras personas en vez de

o 85% 2,7 2,8 2,6 2,4 3,5 2,8 2,6 3,0 2,6
mitigarlos

Los resultados esperados varian debido al cambio de

) " S ; 88% 2,8 2,7 2,6 2,7 3,3 3,0 2,8 33 22
recursos y medios utilizados por el adjudicatario

Se trabaja con informacién incompleta, equivoca o con

5 88% | 27 | 29 | 23 | 27 | 26 | 28 | 28 | 26 | 23
datos no validados 5

Las tecnologias utilizadas en el contrato son poco

A . : 86% 2,5 2,5 2,4 2,5 2,5 2,7 2,4 2,5 2,1
apropiadas para el nivel del cliente

La coordinacion entre las partes que intervienen en el

88% 2,9 3,0 3,1 2,8 2,5 3,0 2,8 3,1 3,2
contrato es alta

Valoracién lineal

Siempre 5

Muy frecuente 4
Frecuente 3
Poco frecuente 2
Nunca 1
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32. Reelaboracién Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC Criterio de
Sg Ilgvan a cabq trabajos suplementanc_)s debido al incum- e 26 26 27 23 3.0 26 25 32 25
plimiento de objetivos del proyecto (calidad, plazo o coste)
Hay que realizar trabajos suplementarios para los cambios 87% 27 30 26 23 28 29 24 29 28
de prioridades durante el desarrollo del contrato .
Valoracion lineal
Se tienen que hacer modificaciones derivadas de soluciones 87% 26 a5 2 25 o 25 20 20 24
o n 0 ’ ’ 5 5 ) ) D ) B
no construibles (para productos o procesos no factibles) Siempre 5
Hay que reelaborar documentacion porque la informacion, 879 o5 o7 2 26 2P 20 AE 28 54 |Muyfrecuente 4
oge N 0 ¥ ; y ) ) ) i ) B
datos y/o especificaciones no son coherentes Frecuente 3
i i Ot i Poco frecuente 2
(I;)(ljfcexrjer:;ens‘::gentes elaboran versiones multiples del mismo 87% 25 23 24 24 27 27 24 34 25 | noea 1
L_os proveedores externos no estan_suflmenterr_lente capa- | o, 24 23 24 21 25 26 22 29 23
citados para hacer o entregar la calidad requerida
Se pierden documentos digitales y hay que recrearlos 87% 21 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0 2,8 2,0
33. Sobreproduccion Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | Jus | TES | GoB | vic | Criteriode
Las especificaciones son innecesarias o con demasiado 84% 22 24 20 20 23 2.2 22 24 21
detalle para la fase del contrato
A A Valoracién lineal
o sociones con s eale 00 | g, | 31 | a1 | 22 |20 | a1 | a0 | 22 | 20 | e
Se realizan estudios de aspectos mas alla de los requisitos ST E
del contrato P 9 85% 2,1 2,1 2,2 1,7 2,2 2,2 2,0 2,1 2,1 | Muy frecuente 4
I | | . A Frecuente 3
Se desarrollan entregables que el receptor no revisa ni 84% | 23 22 22 22 25 23 23 30 25 | Poco frecuente 2
utiliza Na s
ies ?:asl?zr';ollan actividades que no aportan valor a quien 07 22 22 23 20 23 23 24 27 22
34. Desplazamientos Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC Criterio de
Se Ileva_n a cabolreunga_nte_s y ccljeslplaztamtlentos no T 22 23 23 24 27 23 24 24 24
necesarios para los objetivos del contrato Valoracién lineal
Se mantienen reuniones de consulta con agentes sin 86% 2@ 24 D 2 20 24 29 2P o
™" . 0 s y 5 5 5 B B B B
responsabilidad directa en el contrato Siempre 5
Las reuniones de seguimiento se programan con la o ~ 29 ~ i 206 2 a@ 2 28 Muy frecuente 4
. 0 'y 5 s 3 ) s 5 B 5
frecuencia y en los plazos adecuados Frecuente 3
i i i i Poco frecuente 2
qu |mpI|cado_s en un mismo proyecto trabajan en un o 23 22 19 19 22 24 25 23 24
mismo espacio Nunca 1
Las reuniones son cortas y se detallan las conclusiones 85% 2,4 2,6 2,2 2,3 2,1 2,4 2,6 2,2 2,5

103




9. Anexo estadistico sobre la encuesta a la Administracion

35. Espera Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUus | TES | GOB | VvIC Criterio de
E:g;;az z?gr;a?:;ener datos basicos del contrato, ya sean 86% 26 25 26 26 28 28 25 28 0,0
Eig?;afsdebldas a toma de decisiones y/o aprobaciones T 34 34 33 32 33 30 28 32 00 | Valoracién lineal
Esperas debidas a decisiones internas sobre recursos 86% 26 23 2.7 26 34 28 24 31 00 |Siempre5
humanos o materiales Muy frecuente 4
Esperas debidas a la falta de accesibilidad y/o capacidad de 869 o3 29 28 2 o o8 2 20 o Frecuente 3
. ) P . . 0 B » » » ) ) ) ) ’
busqueda de los documentos fisicos o digitales disponibles Poco frecuente 2
Esperas debidas a la moderacién relacionada con la im- | as ns - » o e » . 00 Duncall
. g . . 4t o y ; » 3 3 ) ) ) ’
plementacién y uso de nuevos sistemas informaticos
Esperas debidas a la lentitud de la conexion en Internet 86% 2,0 1,9 2,0 1,8 1,9 2,0 1,7 2,8 0,0
36. Transferencia Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | Jus | TES | GOB | VIC Criterio de
No se dispone de protocolos especificos de comunicaciéon
y transferencia de informacioén entre los agentes que inter- | 87% 2,7 2,5 2,9 2,7 2,9 2,8 2,7 33 2,9
vienen en las diferentes fases del contrato
El traspaso de informacioén se lleva a cabo en formatos y Valoracionlineal
sistemas ICT que no son interoperables por los agentes 87% 2,2 2,0 2,2 2,0 2,2 2,2 2,0 2,7 2,4
receptores Siempre 5
L e beeses e ik v tre f del Muy frecuente 4
os requisitos bisiestos de informacion entre fases de A 23 22 25 22 24 24 22 30 25 | Frecuente 3
proyecto son obsoletos o inadecuados
= = Poco frecuente 2
rE;Sdplgcr:élotilr;itsender la documentacion que presentan terce- | .. 22 24 22 20 22 22 21 20 23 |Nunca1
Se sirven formados de archivo estandar, como PDF, JPG
o IFC
37. Almacenaje Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | Jus | TES | GoB | vic | Criteriode
Los tramites administrativos entre fases hacen que los 869 an a0 a0 30 a3 o a8 a6 28
. . 0 i il il 5 5" s i ) )
procesos se alarguen de manera innecesaria
Hay cambios de prioridades en las inversiones que parali- | ... nG 2 oG oG ne "G - g n Valoracion lineal
. . 0 ) s s i 5 ) ) ) )
zan cualquier fase del proceso constructivo
. n o] 2t Siempre 5
S:Sp:(;aelllszsrr:ﬁté?:sa]os en curso por desviaciones economi 86% 23 23 24 23 23 25 22 27 23 | Muy frecuents 4
No h it | 1o al al e Frecuente 3
dgcl;i/e%rt]ispgilg;f;eiara Sl Sl A B el 86% 2,9 2,3 3,1 3,0 G18] 3,0 2,7 3,6 2,9 | Poco frecuente 2
Nunca 1
Se trabaja con gestores documentales 84% 2,2 2,9 1,7 3,1 1,9 2,1 1,8 2,1 2,5
Se sufren limitaciones de volumen de datos almacenables | 87% 2,7 2,5 2,9 2,9 2,2 2,8 2,3 2,8 2,6
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38. Habilidades inutilizadas Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC Critoriolas
Incapacidad para reutilizar conocimientos adquiridos en 85% 24 24 24 26 27 27 24 28 26
contratos anteriores
!_a incorplo,racién ta_rdia de los agentes clave dificulta la 85% 26 26 27 23 30 26 22 34 30
introduccion de mejoras
A A i@ Valoracién lineal
Se dedllcla tlempo y recursos a la formacién del personal oo 2.2 24 23 18 23 2.2 24 24 26
en gestién de informacion digital
S lUa la asistencia y los resultados obtenidos con los sSiempre 5
e eva Py Y 84% 2,6 2,9 2,3 2,0 2,9 2,5 2,5 2,8 2,9 | Muy frecuente 4
cursos de formacion
- Y B - Frecuente 3
La inversion en tecnologia es suficiente para las 84% | 25 25 23 24 23 26 27 22 28 | Poco frecuente 2
actividades que desarrollo Nunca 1
Se recogen las sug_grencias de los trabajadores como 07 24 24 25 19 22 24 27 2.2 26
semilla de innovacion
Se infrautilizan las capacidades del equipo debido a una
distribucion de responsabilidades poco flexible
9.3.4 Objetivos BIM
Este ultimo bloque plantea en cada cuestion un escenario, sobre el cual se
proponen objetivos donde el BIM se puede convertir en motor de cambio. Se
pide a los encuestados que manifiesten sus preferencias o vision de futuro, de-
pendiendo de los casos. En las tablas se senala la nota de valoracién lineal que
se obtiene para cada situacion planteada. La nota puede ser diferente en cada
escenario y por este motivo en la zona de la derecha de cada tabla aparece la
valoracién que se aplica.
41. Desde tu posicion, valora la importancia que o
pueden tener los objetivos siguientes al formular la Resp | Total | IGC INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC %Iﬁzgigﬁ
estrategia del BIM para el sector
Impulsar I.a eficienclia en la gestion de los procesos 89% 6.0 56 6.2 6.0 6.4 6.0 59 63 6.2
constructivos para incrementar su valor de retorno -
Valoracion lineal
Dar apoyo a la agenda medioambiental y de sostenibilidad | 90% 55 4,7 5,9 57 55 57 5,2 6,0 58
Fomentar_un programa de implementacion de trabaqu 00% 6.0 5.9 6.2 6.4 6.1 6.0 58 63 62 Muy alto 7
colaborativo como mejora del sector de la construccién Alto 6
— — Normal
Adaptar los regmsft?s y procedimientos cgntractuales para | oo 59 58 6.0 63 6.4 59 55 63 6.2 CIGE] 5
impulsar la aplicacion de nuevas tecnologias en el sector Bajo 4 _
Estimular la formacién en nuevas metodologias para Wiy e
contar con profesionales calificados en consonancia con 90% 6,0 6,0 6,1 6,3 6,3 6,0 6,0 6,2 6,2 ?'” )
el programa de mejora del sector TpeiEEiE
No aplica 1

Mejorar la transferencia de informacién entre todos los
agentes de los proyectos
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42. La implementacion de la metodologia BIM en
el desarrollo de proyectos se tendria que enfocar a Resp | Total IGC INC ACA | AHC | Jus TES | GOB
alcanzar los objetivos siguientes:

Criterio de
vic valoracion

Aumentar el valor de la planificacion y el disefio dentro del

90% 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 2,9 2,8 2,9 2,5
proyecto global

Incrementar la calidad del proyecto 91% 2,6 2,5 23 2,6 2,5 2,7 2,7 2,8 2,3

Optimizar el tiempo de ejecucion del proyecto, desde la

L oy 91% 2,7 2,7 2,7 2,8 2,7 2,7 2,7 3,0 2,6
fase de conceptualizacion hasta la puesta en servicio

- T - Valoracion lineal
Reducir el coste del desarrollo de la fase de disefio, la eje-

I . 9 - 90% 2,8 2,8 2,7 3,0 2,7 2,9 2,8 3,1 2,5
cucién de la obra y la posterior operacién y mantenimiento

- - — Largo 4
Evitar cambios en el programa o las prioridades del Medio 3
proyecto en la fase de disefio de detalle, construccion y/o | 90% 2,7 2,6 2,5 2,9 2,6 2,7 2,7 2,7 27 | Gorto 2
puesta en servicio No aplica 1
fl\;c;;zzllezlagrzlylléj&de la informacion entre las diferentes 00% 26 26 24 28 25 25 27 28 26
:\:g%ar a la toma de decisiones basadas en informacion 9% 26 25 25 27 25 27 28 28 24
Aumentar el retorno de los activos generados 89% 3,0 3,2 3,1 3,2 3,0 3,0 2,9 33 2,7
43. ;Qué relevancia deberian alcanzar los objetivos o
siguientes en la fase de proyecto, al utilizar la Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC S;:gigglgﬁ

metodologia BIM?

Mejo.r’ar la precision y consistencia en los datos y la infor- 90% 6.4 64 64 66 6.8 63 63 6.5 66 -
macién contenida en el proyecto Valoracién lineal

Disponer de una base de datos centralizada para compar- 1% 6.4 6.4 6.3 6.4 6.7 65 6.3 6.7 6.5

tir y almacenar la informacion VYD Y
— P - — Alto 6
Maximizar el analisis previo de Ia_solumon_gn fase de 00% 63 6.1 6.3 6.4 6.6 6.2 6.2 65 84| Normal 5
proyecto y el uso potencial de la informacion generada Beftod
- : — - — ajo
Conseguir un flujo de trabajo orientado a informacion Muy bajo 3

estructurada y compartible, que facilite el intercambio 90% 6,3 6,1 6,4 6,4 6,5 6,4 6,3 6,7 62 | g

fluido de datos e informacion entre los agentes importancia 2
Mejorar el proceso de trabajo colaborativo en fase de disefio | 90% 6,3 6,2 6,3 6,5 6,5 6,3 6,3 6,6 6,3 | No aplica 1

Aumentar la productividad 89% 6,0 5,6 6,0 6,1 6,2 6,0 59 6,3 6,3
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44, Valora la importancia de alcanzar los objetivos

Criterio de

siguientes en la fase de ejecucion de obra al utilizar la | Resp | Total | IGC INC valoracion
metodologia BIM

Comprender mejor la informacién para construir la obra 91% 5,6 59

ﬁgfalerar el proceso con el fin de iniciar la ejecucion de la 01% 49 52

Simular las alternativas de secuencias de construccion 91% 5,9 55 el M
Produc,ir_ estimaciones de mediciones fiables de manera N 57

automatica Muy alto 7
Realizar una rpejor administracion y gestion de la e 56 Alto 6
documentacion del proyecto ’ Normal 5
Reducir los costes de produccion 90% 57 5,1 Bajo 4 .
Minimjzar |a§ solif:itudes de informacién (RFI), éro!gnes de T 59 58 Z::y pacls
cambio, incidencias durante la fase de construccién importancia 2
Colaborar en una fase inicial con el resto de participantes No aplica 1
en el proyecto (cliente, proyectista, gestor, subcontratistas, | 90% 6,0 53

proveedores)

Mejorar el control sobre la calidad, el plazo y el coste

objetivo

45, Valora la importancia de alcanzar los objetivos .
siguientes en la fase de operacién y mantenimiento del | Resp | Total | IGC | INC | ACA | AHC | JUS | TES | GOB | VIC il

edificio o estructura al utilizar la metodologia BIM

Obtener datos e informacion detallada de la obra
ejecutada para ser utilizados en la gestién del edificio
o infraestructura

90%

Facilitar una comprensién mejor de la informacién del
proyecto y/o propuesta de reforma (cliente, usuario,
constructor, etc.)

89%

Contar con un registro mejor de informacién como
biblioteca técnica

89%

Reducir los consumos de energia iniciales

89%

Mejorar el estudio y simulacién de operaciones de
mantenimiento reduciendo su coste y optimizando las
necesidades de personal

89%

Mejorar la calidad del servicio de mantenimiento con
respecto a la percepcion del usuario final

89%

Mejorar la gestion de stocks de materiales necesarios para
tareas de mantenimiento

88%

Mejorar el andlisis de vida Util/obsolescencia de los activos

89%
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Muy alto 7
Alto 6
Normal 5
Bajo 4

Muy bajo 3
Sin
importancia 2
No aplica 1
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El BIM en el Project Management y la direccién de obra. 320
Capitulo 7. Los desarrollos de BIM necesarios para el Project Manager y el
Jefe de obra. 320
1. Analisis de la programacion temporal 4D 320
2. Analisis del coste/presupuesto 5D. 322
3. Sostenibilidad 6D. Green BIM. 326
4. Gestion del ciclo de vida. 7D 328
5. Analisis de los procesos de seguridad y salud. 8D. 331
TALLER DE TRABAJO 332
El BIM y la interoperabilidad. Libro del edificio y certificados de calidad y eficiencia
energética. 332
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TALLER DE TRABAJO 333
PIM-BIM. (Project Information Management). 333
TALLER DE TRABAJO 334
LOD significaba ‘nivel de detalle’ (level of detail) para medir la cantidad de
informaciéon de un modelo. 334
1. Nivel de detalle (LOD) Level of detail (LoD). Level of information (LoI). Nivel de
informacioén (LOI). 334
2. Niveles de desarrollo 335
LOD 100 335
LOD 200 335
LOD 300 336
LOD 350 336
LOD 400 336
LOD 500 336
TALLER DE TRABAJO 337
S-BIM. Structural-BIM. 337
TALLER DE TRABAJO 339
El iBIM. Integrated Building Information Modelling. 339
TALLER DE TRABAJO 341
BIM Execution Plan (BEP) 341
1. éQué es elBIM Execution Plan (BEP)? 341
¢Debe intervenir el Project Manager en la redaccion de la planificacion estratégica (BEP). 342
2. Ventajas del BIM Execution Plan BEP. 342
3. Fases del BIM Execution Plan BEP. 343
4. Caracteristicas del BIM Execution Plan BEP. 344
5. Fases de elaboracion del BIM Execution Plan BEP. 346
a. Forma secuencial o “tradicional”. Disefio - Licitacién - Construccion (DBB Design-Bid-
Build). 346
b. Escenario integrado IPD (Integrated Project Delivery) 347
6. Contenido del BIM Execution Plan (BEP) 347
Usos del BIM - Mapa de Proceso. 348
Uso del BIM - Coordinacién de los Modelos. 348
PARTE CUARTA 349
BIM y facility management (gestion de activos inmobiliarios). 349
Capitulo 8. BIM y facility management (gestion de activos inmobiliarios). _ 349

1. La generacion de una metodologia de implantacion del entorno BIM aplicada a la
gestion patrimonial. 349

2. Catalogacion de servicios en la gestion de activos inmobiliarios mediante BIM. _ 349
> 349
> El BIM consigue la monitorizacidn en tiempo real del funcionamiento de los sistemas del
edificio en servicio, sus elementos de control, la integracién de la lectura de los sensores y la

gestion por internet de las instalaciones. 349
TALLER DE TRABAJO 351
Ventajas practicas del BIM para el facility management 351

> 351
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1. El BIM consigue la monitorizacion en tiempo real del funcionamiento de los
sistemas del edificio. 351
> 351
> El BIM consigue la monitorizacién en tiempo real del funcionamiento de los sistemas del
edificio en servicio, sus elementos de control, la integracion de la lectura de los sensores y la

gestion por internet de las instalaciones. 351
a. Mejora de la entrega y puesta en servicio del edificio. 351
b. Mejora en la gestion y explotacion del edificio. 351
c. Integracién de la explotacion del edificio y la gestion de sistemas. 352
2. éCuales son las ventajas de la integracion del BIM con el Facility Management
(FM)? 352
3. éCuales son los riesgos que conlleva la integracion del BIM con el Facility
Management (FM)? 352
4. Aplicacion del BIM Al historial de mantenimiento. La gestion del mantenimiento
(Operacion y mantenimiento O&M). 353
a. Localizacion de los componentes del edificio. 858
b. Visualizacion 353
c. Mantenimiento preventivo. 354
> Creacion y actualizacidén de activos digitales 354
> Estudios de viabilidad y de planificacion para el propdsito de la ejecucion de reformas354
> Gestion de emergencias 354
» Control y seguimiento del consumo de energia. 355
> Formacion de personal en el uso de las instalaciones, componentes y equipos. 355
5. Requerimientos de datos para la gestion de instalaciones con BIM. 355
a. Datos geométricos 355
b. Datos no geométricos y datos del fabricante. 356
6. Ventajas de combinar el BIM con el Facility Management (FM) 356
a. Eficiencia 356
b. Simulacion simplificada 356
c. Mantenimiento simplificado 356
d. Uso energético eficiente. 357
e. Simplificacion en caso de rehabilitacién del edificio. 357
f. Inventario y equipamiento del edificio. 357
g. Reducciéon de costes 357
h. Mejora del rendimiento 357
7. La actualizacion de los datos “as-built” del modelo BIM a las aplicaciones del
Facility Management (FM). 357
8. Ejemplos de ventajas de la aplicacion del BIM al Facility Management (FM). 358
a. Generacién de informes de fallos, renovacién, y evaluacion del rendimiento del edificio. 358
b. Ventajas en inmediatez de datos de material sustituible (ej. Material eléctrico) 358
c. Ventajas en identificacion de coédigos de pintura. 358
d. Exactitud de registros de informacion geométrica 358
9. BIM aplicado al Facility Management (FM) para edificios existentes 359
10. ¢Como planificar la “Operacion y mantenimiento” (O&M) con BIM? 359
a. Se gasta mas en la conservacién que en la construccién. 359
b. Mantenimiento reactivo y planificado. Mantenimiento y reparacion (M&R) 360
c. Planificacion del mantenimiento 360
d. Modelo BIM para el mantenimiento 360
> 1. Captura de la informacién de disefio y construccién 361
> 2. Documentacidn necesaria para el Facility Management 361
> 361
> 3. Recuperacion de la informacion desde BIM a CMMS/CA Facility Management (FM) 361
> 4. Localizacién exacta gracias a BIM. 362
> 5. Facilitacién del acceso a datos en tiempo real 362
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> 6. Exactitud de registros de informacion geométrica 362

> 7. Creacidn de activos digitales 363

> 8. Mejora de procesos de toma de decisiones en mantenimiento. 363

» 9. Utilidades para el marketing del edificio. 363

> 10. Toma de decisiones de mantenimiento 363

11. Analisis de las relaciones espaciales y patrones de averias. 364

TALLER DE TRABAJO 366
Ventajas del BIM en la Gestion de inmuebles y servicios de soporte (Facility

Management). 366

1. Gestion normalizada del ciclo de vida de los activos. 366

2. El Coste Total de Propiedad del inmueble (TCO) “Total Cost of Ownership”. 367
3. El BIM como herramienta para calcular el Coste Total de Propiedad (TCO) del

inmueble. 367

TALLER DE TRABAJO 369

Esquemas de Facility Management y BIM 369
1. Control de la gestion de un inmueble desde la primera fase de disefio de un

proyecto. 369
2. Esquema de la tabla de Esfuerzo vs Diseiio, Analisis, Documentos constructivos y

gestion. 373
3. Ventaja en el disefo del proyecto, coordinacion, logistica y procesos de gestion.

Analisis energético. 374

4. Entrega eficiente de datos. 376

Esquema del proceso de preparacion del archivo REVIT a su asimilacion por la base
de datos y traslacion a la gestion de activos (asset management), gestion de
espacios (space management), mantenimiento, planificacion del porfolio

inmobiliairo, project management, etc. 376
5. La nube como futuro del facility management. nanotecnlogia. 380
TALLER DE TRABAJO 381
Esquemas del BIM y el Facility Manager. Nuevas Tecnologias Facility Manager.
Herramientas. Sistema BIM. 381
TALLER DE TRABAJO 396
BIM de facility management. 396
BIM para mantenimiento y operaciones inmobiliarias. 397
Actualizacién de certificaciones energéticas. 397
Revision del software de Facilities Management. 397
Compilacidn de directrices para la actualizacion de modelos BIM de Facility Management. 397
Proyecto de BIM s de gestion de instalaciones. 397
BIM as built de la obra del proyecto de reforma. 397
Ratio de uso del software de Facilities Management. 397

Inventario BIM. El inventario BIM es un modelo de un edificio existente, basado en
dibujos, estudios in-situ, y medidas de los espacios y elementos constructivos del edificio. El
inventario BIM se utiliza como datos de partida para el modelado de proyecto para
mantenimiento y software de Facilities Management. 397

Plan de modelo del edificio. El plan de modelo del edificio es un documento del proyecto de
construccion, que incluye a todos los stakeholders, y describe los objetivos,
procedimientos y responsabilidades del modelo. Los objetivos comprenden el uso de modelos en
el proyecto y en Facilities Management. 397

El BIM as-built es un modelo que ha sido actualizado para incluir los cambios hechos en
construccién y explotacidn del edificio. Los BIM as-built son actualizados en los modificados de
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obra o de forma periddica. 397

Informacion de producto del Contratista (constructor). La informacion del producto del contratista
se refiere a la documentaciéon que el contratista deberd proporcionar para su uso en
Facilities Management. Contiene informacion sobre los productos de las soluciones
constructivas del edificio, equipos y materiales, instrucciones de operacion vy
mantenimiento, asi como mediciones e inspeccidn. La informacion del producto del contratista

complementa los datos de disefo. 397
TALLER DE TRABAJO 440
BIM 6D medioambiental. Green BIM. 440
1. La sexta dimension del BIM y la eficiencia energética. 440
2. Aplicaciones de la simulacion energética. 441
Motores de simulacidon energética 441
Entornos de analisis energético 441
Extensiones o plugins de analisis energético 441
3. La sexta dimension del BIM. Concepto de ingenieria de valor (Value Engineering).442
4. Modelo BIM certificado. 445
TALLER DE TRABAJO 448
BIM aplicado a la climatizacion. 448
1. Ubicacion del proyecto. 448
2. Requerimientos de la instalacion. 448
a. Calidad térmica del ambiente 448
b. Exigencias de calidad del aire interior 448
c. Ventilacion 449
d. Filtracion 449
e. Descarga y recirculacion de aire 449
f. Aislamiento térmico de redes de conductos. 449
3. Definicion del sistema de climatizacion 450
4. Modelado arquitecténico y estructural en base a BIM 450
a. Estructura 450
» Programa BIM > Estructura -> Sistema de Vigas 450
b. Suelo 450
» 451
» Programa BIM > Arquitectura -> Construir -> Suelo. 451
c. Cubiertas 451
» 451
» Programa BIM > Arquitectura -> Construir -> Cubierta. 451
d. Muros interiores 451
e. Falso techo 451
f. Puertas y ventanas 451
g. Entorno 451
5. Modelado de la instalacion de climatizacion con BIM. 451
a. Estudio de las necesidades térmicas con BIM 451
» Programa BIM > Analizar -> Espacios y Zonas -> Zonas. 451
> Programa BIM >  Analizar -> Informes y Tablas de Planificacién -> Tablas de
planificacion/Cantidades. 452
> Programa BIM > Analizar -> Informes y Tablas de Planificacién -> Cargas de calefaccion y
refrigeracion. 452
b. Justificacion de los cdlculos del estudio de cargas 453
c. Dimensionado de los dispositivos utilizados. 453
d. Creacién de conductos y tuberias en BIM. 454
e. Pérdidas de carga de conductos y tuberias. 454
f. Informacion sobre el estudio de pérdidas de presiéon BIM 455
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> Programa BIM > Analizar > Informe y tablas de planificacién > Informacién de pérdida de
presion en tuberias. 455
g. Tablas de cantidades necesarios de cada material. 455
> Programa BIM > Analizar > Informe y tablas de planificacién > Tabla de planificacién/
Cantidades. 455
PARTE QUINTA 456
Practica actual del BIM 456
TALLER DE TRABAJO 456
Casos reales de aplicacion BIM expuestos en los congresos BIM. 456
La segregacion del modelo BIM en modelos separados de las diferentes disciplinas
(estructuras, instalaciones y civil) que componen un proyecto. 456
Importacion de fotos a BIM. La geometria de los modelos en el programa de fotogrametria.
entornos BIM utilizando nubes de puntos. Fotogrametria Digital Automatizada. 456
BIM Execution Plan (BEP) 456
La tecnologia BIM con herramientas de “management” en casos reales de proyectos
europeos. 456
TALLER DE TRABAJO 518
Ciudades Inteligentes con BIM. Smart cities and BIM. 518
1. Infraestructuras interconectadas con BIG DATA asociado: un gran paso a la
inteligencia artificial. 518
2. La importancia del BIM en la identificaciéon, analisis, hiperconectividad, eficiencia
y reduccidén de costes de las ciudades inteligentes 518
TALLER DE TRABAJO 526
Big data BIM 526
1. éQué puede hacer el Big Data por la construcciéon? 526
2. La metodologia BIM integra bases de datos procedentes del Big Data 526
3. El control de suministros de proyecto también se monitoriza con técnicas de Big
Data. 527
TALLER DE TRABAJO 528

Caso real de explotacion de la informaciéon con BIM, Big Data y Data Analytics para
el desarrollo de sistemas de gestion inteligente de infraestructuras concesionales
y la implantacion de plataformas de gestion integrables con las smart cities para
sincronizar las operaciones de la compaifiia con las demandas de las ciudades.___ 528

PARTE SEXTA 530
Datos técnicos de uso del software. 530
Capitulo 9. Software. Autodesk Revit 530
TALLER DE TRABAJO 533
éComo manejar el programa Revit? 533
Interfaz y entorno de trabajo. 534
Menus y barras de herramientas. 534
Comandos y teclas de acceso rapido. 534
Ampliaciones y conexion con otros programas. 534
Funcionalidades basicas. Comparativa de versiones. 535
Soluciones especificas para la industria. 536
Funcionalidades avanzadas 536
» Trabajo colaborativo. 536
> Foérmulas, matrices y catalogos. 536
]
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Layers o grupos de capas.

536
Opciones de proyecto.

536

Exportacién de vistas.

TALLER DE TRABAJO

Control de cambios paramétricos para coordinar automaticamente los cambios
planificaciones,

realizados en cualquier punto: vistas de modelo o planos,
secciones, plantas, etc.

ANEXO

VVVVVVVVVVYVYVVVVVYVVVVYVYVVVVYVYVVVVYVYVVVVVYVYVVVVVYVYYVYYYVYY

536

536

536

538

Objetivos generales del BIM

Requisitos técnicos generales para el BIM

Software

Liberacién del modelo

Coordenadas y unidades

Precision del modelo BIM

Herramientas de modelado

Los edificios, niveles de suelo y divisiones

Nombre y archivo del modelo

Especificacion BIM
El papel del coordinador BIM

Publicacion de Modelos

Modelos de trabajo

Aseguramiento de la calidad de los modelos BIM

Generacion y uso de los modelos en diferentes etapas del proyecto

Necesidades y objetivos

Estudio de Alternativas

Disefio inicial (Proyecto Basico)

Disefio Detallado (Proyecto de Ejecucion)

Licitacion y Contratacion

Construccién

Puesta en funcionamiento

Modelado del estado actual

Definiciones generales

Modelado del Emplazamiento y sus elementos

Modelado del estado actual

Uso de capas en el modelo del estado actual

Modelado de elementos de construccion

Clasificacidon de los elementos de construccion:

Sistemas de coordenadas y unidades de medida

Procesado de niveles

Especificacion BIM

Requisitos relativos a los datos de origen
Requisitos de medicién. Contenidos.

Requisitos para levantamientos, analisis y estados actuales
Requisitos de modelado

Modelo del emplazamiento, elementos del emplazamiento

Niveles de precision del modelo del estado actual

Documentacién final que debe redactarse

Transferencia de datos

Materiales de medida

Modelos BIM

Tareas Adicionales

Aseguramiento de la calidad

Mediciones

Modelo del estado actual
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Guia de Usuarios estandar BIM de la asociacion buildingSMART Spanish Chapter. _ 584
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Disefio arquitecténico

Introduccién

Fundamentos de modelado en el disefio arquitectdnico

Coordenadas y unidades

Edificios, niveles y divisiones.

Niveles de contenido del modelo BIM

Elementos estructurales

Publicacion del modelo y control de calidad

Modelos de Trabajo

Ficha descriptiva del modelo.

Capas

BIM en proyectos de rehabilitacion

Trabajo con modelos BIM de estado actual.

Coordinacion de disefio

Requisitos del modelo BIM para las distintas fases del proyecto.
Requisitos del proyecto.

La planificacidon del proyecto y la preparacion del disefio

Disefio preliminar
Disefio general

Fase de Diseio Pormenorizado

Construccion

Recepcidn

Puesta en funcionamiento y mantenimiento

Disefio de instalaciones

Fases de disefio de instalaciones

Especificaciones B.I.M.

Transferencia de objetos y datos

Convenio de nomenclaturas

Requisitos del modelo de instalaciones

Provision espacial de los Modelos BIM

Prevision espacial, espacios

Redes horizontales

Requisitos de habitaciones y areas

Esquemas de areas de servicio

Sistemas BIM para el disefio de instalaciones

Principios de modelado en la fase de disefio detallado

Sistemas de agua y saneamiento doméstico

Sistemas de Ventilacion

Sistemas de Calefaccién y Refrigeracion

Sistemas de extincion de Incendios

Sistemas Especiales

Planos de instalaciones

Modelos BIM para el disefio de electricidad y telecomunicaciones
Principios generales de modelado en la fase de disefio detallado
Distribucion de Electricidad

Centralizacidon de cuadros eléctricos

Tubos de conducciones

Accesorios de iluminacion

Accesorios de montaje

Sistemas de seguridad

Modelos BIM para el disefio de automatizacién de edificios

Modelos Combinados

Precisién geométrica y contenido informativo del modelizado de redes

Integracion mediante modelos combinados

Prevision de huecos

Listado de mediciones generadas por los modelos BIM de instalaciones

Productos prefabricados de instalaciones

Modelo “As Built”

Actualizar el contenido de informacidn de sistemas para incluir informacion de contratista

587
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> Actualizacion de la geometria de los sistemas para incluir informacion del contratista.587
> Instalaciones-BIM, componentes a modelar, contenido y nivel de precision geométrica

segun la fase de disefio.

VVVVVVV3VVVVVVVV3VVVVYVVVVVVVYVYVVVVYVVVVYVVVVYVVVVYVVVVVYVYYVYYYVY

Disefio estructural

Estructuras a modelar

Esquema estructural

Definicion de secciones y plantas

Numeracién y etiquetado

Grado de finalizacion Control de Calidad

Modelado de las modificaciones

Definicion de fases de diseno

Requisitos del modelo
Fase de anteproyecto

Fase de proyecto basico

Fase de proyecto de ejecucién o licitacion
Prevision de huecos

Prevision de huecos

Fase de Proyecto de detalle
Puesta en servicio y mantenimiento

Aseguramiento de la Calidad

Aseguramiento de Calidad; Visidn del Cliente

Aseguramiento de Calidad; Vision del Disefiador

Aseguramiento de Calidad; Grupo de Disefadores

Practicas de reuniones recomendadas

Manejo de cambios

Mejoras en la comunicacidn entre disefiadores

Transparencia del proceso entre todas las partes

Aseguramiento de calidad

Gestion y mantenimiento de la calidad en los disefios
Controles y qué incluyen

Métodos de Aseguramiento de Calidad

Archivos de BIM que deben ser chequeados

Inventario BIM

BIM Espacial

Elementos de Construccion BIM

Sistema BIM

BIM Fusionado

Control de los Documentos de Disefo

Oportunidades Futuras del Control de BIM

Responsabilidades

Persona designada como Responsable

Mediciones

587
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587
587
587
587
587
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587
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587
587
587
587
587
587
587
587
588
588
588
588

Requisitos de los modelos de informacion para la edificacién usados en la extraccidn

ediciones.

Consistencia del modelado

Nivel de detalle del BIM

Usando herramientas BIM

Identificando elementos constructivos e instalaciones
Informacion esencial de medidas

Uso de herramientas de software y transferencia de datos

588
588
588
588
588
588
588

Métodos de desarrollo del estado de mediciones de un proyecto basado en un Modelo588
BIM. Vinculacién con la gestién de proyecto, en las fases de toma de decisiones vy

odelizacion.

Conceptos fundamentales de la extraccion de mediciones
Principales niveles de uso de los datos del modelo BIM en la extraccion de mediciones588

Extraccion de mediciones durante la fase de disefio

Medicion durante las fases de licitacion y obra

El proceso de extraccion de mediciones

Familiarizarse con el proyecto
Recopilacién de informacion
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> Extraccion de mediciones; realizando la extraccion 588
» Control de calidad y entrega de las mediciones 588
> Problemas encontrados en la extraccion de mediciones basada en BIM 588
> Extraccion de mediciones de BIMs de varias disciplinas de proyecto 588
> Superficies de los espacios 588
» Cubiertas 588
> Escaleras 588
» Muros Cortina 588
> Partes paramétricas del modelo 588
> Casos con geometrias poco regulares 588
> Visualizacién 588
> Ilustraciones Técnicas y Visualizaciones 588
> Las Mdltiples Aplicaciones de Visualizacion 588
» Los Objetivos de las Visualizaciones 588
> La Visualizacion de las Alternativas de disefio 588
> Valoracion de la eficiencia del disefio 588
> Comprension de las soluciones contenidas en el disefio 588
> Soporte a la direccidn y supervision del disefio 588
> Establecimiento y gestion de los requisitos 588
» Ilustraciones y visualizaciones 588
» Uso de BIM en las visualizaciones 588
> Visualizacion en diferentes etapas del modelado 588
> Analisis de instalaciones 588
> Simulaciones de energia y confort 588
> Simulacion CFD (Computacional Fluid Dynamics) 589
> Analisis de la vida util y coste de las instalaciones 589
> Analisis del impacto ambiental 589
> Técnicas de visualizacion de imagenes 589
» Calculo de iluminacion y visualizacion 589
> Simulacion de iluminacién 589
> Analisis de sistemas de instalaciones 589
> Analisis y presentacién de resultados 589
> Anadlisis energético 589
> Analisis energéticos en las diferentes fases del proyecto 589
> Disefio conceptual 589
> Disefio esquematico 589
> Evolucién del disefo 589
» Fase del permiso del edificio 589
> Disefio detallado 589
> Construccion 589
> Periodo de puesta en servicio y garantia 589
> Operacion y mantenimiento. 589
> BIM y programas de analisis energético 589
> Programas de analisis energético. 589
> Requisitos del intercambio de informacién para el analisis energético 589
> Gestién de proyectos 589
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> Tomar en consideracién el Modelado de Informacién de la Edificacién (BIM) en la gestion de
proyectos 589
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>Para aprender, practicar.

>Para ensefar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Control del diseno

Planificacion de la construccién

Control de la construccién

Inspeccion final, entrega y recepcion de obra

Periodo de garantia, uso y mantenimiento

Facility Management

Modelos BIM durante funcionamiento y mantenimiento

Soporte en los procesos de gestion de la propiedad

Beneficios en varias lineas de negocio

Objetivos para la gestion de la informacién en la gestion de la propiedad
Proceso de gestion de BIM

El software de disefio

Visualizacidn técnica de los modelos IFC

Modelos BIM de transferencia de datos abiertos Modelos de requisitos de proyecto

Herramientas de soporte
Generalidades

Informacion del producto del Contratista

Software de gestion del mantenimiento y operaciones
Modelos BIM as-built acorde al proyecto de construccion.

Uso interoperable de software de gestion de instalaciones

Modelado de edificios existentes

Archivar y proteger los datos BIM de gestidn de instalaciones

Construccion

Requisitos para los modelos de informacidon de edificios de contratistas
Definicion de BIM en los documentos contractuales
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Disefio bajo responsabilidad del contratista

Gestion BIM durante la fase de construccion

Opciones de utilizacion del BIM en la construccion

Definicion de requisitos BIM para la fase de construccion

Programacion de construccién en BIM

Presentacidon de informes de estado de construccidon con BIM

Modelado de la organizacion general de las obras (Plano de emplazamiento)
Seguridad y salud en fase de ejecucién con la ayuda del BIM

Entrega de Datos de Produccion en un "As-Built BIM"

Documentacién del Movimiento de Tierras y Cimentacién como Modelo 3D

Datos del Producto de las Partes del edificio Elegidos por el Contratista
La Transferencia de Informacién en Gestién de Instalaciones
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>Para aprender, practicar.

>Para ensefar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados

589
589
589
589
589
589
589
589
589
589
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590
590

Definicion del proceso de entrega de modelos de informacion de edificios a la Produccion.
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Ordenes de cambio. Cambios de disefio durante la construccién Instalaciones Ocultas590
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¢ QUE APRENDERA?

> La Modelizacion Parametrizada (BIM) de un proyecto de
edificacion.

> Construccion Lean y BIM.

> Las ISO del BIM. ISO 19650

> BIM, como motor de la industrializacion de la construccion.
> EIl BIM en el Project Management y la direccion de obra.

> El BIM y la interoperabilidad. Libro del edificio y certificados de
calidad y eficiencia energética.

> PIM-BIM. (Project Information Management).

» S-BIM. Structural-BIM.

> El iBIM. Integrated Building Information Modelling.

> BIM Execution Plan (BEP).

> BIM y facility management (gestion de activos inmobiliarios).
» Ciudades Inteligentes con BIM. Smart cities and BIM.

> Software. Autodesk Revit.
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>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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PARTE PRIMERA

¢, Qué es el BIM?

Capitulo 1. BIM (modelado de informacion de construccion).

1. ¢ Qué significa BIM? ‘Building Information Modelling’ (modelado
de informacion de la edificacion).

>Para aprender, practicar. 18
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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