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2 HISTORICO DE REVISIONES

Version Responsable Motivo de la modificacién

1.0 19/12/2018 Manuel Bouzas Cavada Primera version aprobada

3 DERECHOS

Los usuarios podran hacer uso del contenido del presente documento con caracter gratuito, lo que no
implica la cesién de derechos de propiedad intelectual o industrial.

Conjuntamente con este documento se pueden facilitar en formato editable una serie de plantillas o
formatos tipo. Los usuarios que descarguen dichas plantillas tienen plena libertad para:

- Modificar estilos, colores, tipografias, logotipos, portada, encabezados, pies de pagina, etc.

- Incluir y/o eliminar apartados del indice.

- Alterar el orden de aparicién de los apartados en el documento.

- Alterar las tablas y/o los diagramas.

- Engeneral, cualquier cambio que suponga una mejora adaptativa de la plantilla al proyecto
en cuestion.

Es responsabilidad del equipo de Gestion BIM y agentes implicados el adaptar las plantillas facilitadas a las
necesidades y prioridades de proyecto.
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4 EXENCION DE RESPONSABILIDAD

Las recomendaciones proporcionadas en el presente documento y en los anejos al mismo no garantizan su
utilidad o adecuacién para un proyecto especifico, no siendo responsables de las consecuencias que deriven
de la aplicacidn de las mismas, a nivel organizacion, ni Ministerio de Fomento ni Comisidn BIM, o a nivel
individuo cualquiera de las personas mencionadas en el apartado Autores asi como cualquiera de las
personas integrantes de la Comisién BIM.

El usuario se compromete a hacer un uso diligente de la informacion facilitada en este documento y en los
anejos al mismo asumiendo toda la responsabilidad por las consecuencias derivadas de su utilizacion total
o parcial y divulgacidn del resultante a terceros.

5 OBJETO DE LAGUIA

Esta guia tiene por objeto recomendar y facilitar usos, criterios y modos de trabajo, a la hora de abordar
mediciones, presupuestos y valoraciones en los procesos de proyectos de edificacién o infraestructuras
desarrollados con metodologia BIM, de tal manera que, gracias al buen uso de esta metodologia, se
aumente la fiabilidad, automatizacién y orden de la informacién obtenida para dichas mediciones y
valoraciones.

6 ALCANCE DE LAGUIA

Este documento se confecciona por encargo de la Comision esBIM del Ministerio de Fomento, al Subgrupo
de Trabajo SG-3.6 Guias de Edificacion (Grupo de Trabajo 3 Procesos), para la realizacién de un conjunto de
guias que aborden los requisitos basicos y procedimientos que se recomienda incluir en proyectos de
edificacién desarrollados con metodologia BIM, teniendo en cuenta la casuistica espafiola.

Siempre desde una perspectiva de la metodologia BIM, la guia recorre todas las fases del proyecto, descritas
en el punto 9.1 entendiendo el proyecto desde sus fases iniciales, como las tomas de decisiones
estratégicas, hasta las fases finales de operacién y mantenimiento, por lo que al hablar de proyecto no
solamente pensamos en la parte de disefio arquitecténico o de ingenieria, sino también como proyecto de
inversion.

Se recorren todo tipo de documentos que pueden aparecer el proceso, desde estimaciones iniciales de
inversién, hasta costes de gestién y mantenimiento, pasando por los documentos mas formales vy
obligatorios como puede ser el presupuesto de proyecto, certificaciones de obra o cuadros de precios
descompuestos.

Se ha tenido en cuenta las prescripciones que el Codigo Técnico de la Edificacion CTE o la legislacion de
contratos de la administracién establecen a la hora de presupuestar o certificar.

La guia aborda algunos aspectos del modelado, pues la forma en que se modela afecta a la informacidn que
se extracta del modelo BIM. Modelado e informacién son dos aspectos indisociables de la metodologia BIM.

7 RELACION CON OTRAS GUIAS ESBIM

La presente guia forma parte del conjunto de guias facilitadas por ESBIM y corresponde al grupo de Guias
de Uso de los Modelos.
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EDIFICACION AERQPUERTOS w TUNELES FERROVIARIO CARRETERAS HIDRAULICA

GUIA GENERAL

GUIAS TRANSVERSALES

GUIA MODELADO DE TRAZADO
GUIA MODELADO DE ESTADO ACTUAL
GUIA MODELADO DE ARQUITECTURA

GUIA MODELADO DE ESTRUCTURAS

GUIA MODELADO DE INSTALACIONES

Las guias que la Comisién BIM tiene previsto publicar corresponden a:

- Guia General: esta guia detallara la relacidn de todas las guias, asi como el objeto de cada una de
ellas y servird como punto de partida a la hora de seleccionar las guias aplicables, necesarias y/o
utiles a un Proyecto concreto:

- Guias Transversales: este bloque incluird las guias siguientes:

o Glosario de Términos

Definicion de Roles

Clasificacion estdndar nacional

Guia para la redaccidn de Pliegos de Licitacién

Guia sobre Niveles de Desarrollo Geométrico, Nivel de Informacién no Grafica y Nivel de

Informacién Vinculada

Guia para la elaboracién del Plan de Ejecucién BIM

Guia Entorno Comun de Datos

Guia sobre el Formato IFC

Guia sobre Formatos Interoperables

Guia sobre Grados de Interoperabilidad

- Guias de Generacion de modelos: este bloque incluira las guias siguientes:

Guia de Modelado de Trazado

Guia de Modelado de Estado Actual

Guia de Modelado de Arquitectura

Guia de Modelado de Estructuras

Guia de Modelado de Instalaciones

- Guias de Uso de los modelos: este bloque incluira las guias siguientes:

Guia de Uso de los modelos para Gestion Medio Ambiental

Guia de Uso de los modelos para Gestion de Seguridad y Salud

Guia de Uso de los modelos para Gestion de la Calidad

Guia de Uso de los modelos para Gestidn de Plazos

w O OO0 OO0 p»w OO O O O O O O O

O O O O
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No obstante, la Comision esBIM se reserva el derecho de modificar, reducir o ampliar la presente propuesta
de guias, asi como la organizacién de las mismas en funcién de las necesidades del sector.

8 AMBITO DE APLICACION

Las recomendaciones apuntadas en esta guia son aplicables a todas las fases de proyecto, a proyectos de
Edificacion o Infraestructuras, y a cualquiera de los agentes que participen en los casos anteriores (tales
como propiedad, proyectista, contratas, subcontratas o gestor del activo entre otros) responsables de
elaborar Mediciones, Presupuestos, Valoraciones y/o Certificaciones.

La presente version tiene su foco en Edificacion al ser en éste ambito donde existe un mayor grado de
desarrollo de procesos y herramientas BIM para Gestidon de Costes. En sucesivas ediciones la guia serd
ampliada/completada con adaptacion para Infraestructuras.

9 FUNDAMENTOSY CONCEPTOS BASICOS

9.1 FASES DEL CICLO DE VIDA

Las fases contempladas son las reflejadas en la Guia de Licitacion.

Como las Guias de Generacion de Modelos, asi como las Guias de Uso de los Modelos se referiran a las fases
tanto de Edificacion como de Obra Civil, se ha optado por numerarlas en el apartado Recomendaciones.

Se afiaden a modo de resumen a continuacion:

9.1.1 EDIFICACION

R

9.1.2 OBRA CIVIL: CARRETERAS
Fses | F0 | B | R | B | M | ks | F | F7 |

9.1.3 OBRA CIVIL: FERROCARRILES

Fases | F0 | R | R | P | R | B | F | F
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9.2 OTROS CONCEPTOS

La irrupcion de la metodologia BIM en el sector de la construccidn va a cambiar la forma y herramientas a
través de las cuales se valora, presupuesta, certifican, contralan costes y miden los proyectos y obras, en
general en todo el sector de la construccion.

Las mediciones sobre plano, o desde ficheros se reemplazan por mediciones asistidas por ordenador desde
un modelo BIM.

La mayor parte posible de las mediciones y presupuestos se obtendran a partir de los modelos BIM.

El trabajo con metodologia BIM cambiara la forma en que realizamos muchas de las tareas en el proceso
de proyecto-construccion-explotacion, aunque es recomendable pensar en ellas como una herramienta
gue nos va automatizar el trabajo y resolver todas los problemas y situaciones durante el desarrollo del
proyecto, entendiendo el proyecto como el proceso que va desde los primeros bocetos, hasta el
desmontaje del edificio una vez acabada su vida util, pasando por la construccién y explotacién.

Con la tecnologia BIM han aparecido una serie de herramientas informaticas, algunas incorporadas al
software de modelado, otras de gestores de modelos, y otras como herramientas especificas de medicion
y presupuestacion, la mayoria como evolucidn del software que se utilizaba para medir en flujos de trabajo
CAD.

Con la metodologia BIM para la extraccién y elaboracidn de mediciones y presupuestos, se pueden obtener
las siguientes ventajas:

e Mediciones precisas y fiables en las diferentes etapas de proyecto.

e Actualizacidn automatica de dichas mediciones desde las modificaciones del modelo.

e Generacion de informes, mediciones y presupuestos, siendo capaz de generar informes
diferentes para diferentes fines.

e Transmisién de datos, desde la fase de proyecto, para su uso en fases sucesivas (licitacion,
construccion, fabricacion, estado final de mediciones).

e Mejorar la visualizacién de los elementos medidos en proyecto o certificados en fase de obra,
pudiendo recorrer la trazabilidad de dichas mediciones o certificaciones, reduciendo el tiempo
de discusiones sobre éstas entre los distintos agentes en las fases de licitacién o construccidn.

e Mejorar la comunicacién y colaboracion entre los miembros del equipo.

e Explorar mas facilmente diferentes opciones de disefio y conceptos desde el punto de vista del
presupuesto.

e Mejorar la gestidon de la base de datos de costos, que es el propio modelo, reduciendo la
pérdida de informacion.

e Mejorar el flujo de caja de las inversiones, programando la fase de construccion con la
metodologia BIM.

e Anticipar e informar, con un alto grado de precision y rapidez, de las implicaciones en costes
gue tendran las modificaciones y variaciones de proyecto.

e Resolver con mayor agilidad y precisidon disputas y reclamaciones de contratistas. Evitando
precios contradictorios.

e Aumentar la calidad del proyecto dando la mayor coherencia a los diferentes documentos de
proyecto: planos, memoria, pliego de condiciones y presupuesto.
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9.2.1 MODELO BIM

Un modelo BIM se puede definir como una representacion virtual en 3D de nuestro edificio, que ademas
contiene una base de datos de este, base de datos que, entre otras cosas, descompone la geometria
tridimensional en datos analiticos (perimetros, longitudes, alturas, areas, volimenes), de igual modo que
cuando hacemos un presupuesto, las mediciones descomponen los croquis y dibujos del plano en lineas de
medicién dentro del presupuesto.

No hay una correlacién directa entre la base de datos del modelo BIM y un presupuesto y sus mediciones,
esa labor de extractar cantidades del modelo BIM y relacionarlas con partidas de un presupuesto es una
operacion que va a requerir la participan de técnicos con cierta experiencia en la labor de confeccién de
presupuestos.

BIM no va venir a sustituir la mano del hombre, del mismo modo que no todas las mediciones van a salir
del modelo, entre otras cosas porque habra partidas que no estaran modeladas, como por ejemplo ayudas
de albanileria o el coste de tasas e impuestos, por poner dos ejemplos.

Lo que si podemos lograr con BIM es ahorrarnos la tarea de cuantificar la geometria de las mediciones de
las partidas y extractar éstas del modelo, seleccionando nosotros, de la gran base datos que es un modelo
BIM, que grupo de datos nos sirven para tal o cual partida, relacionando dicho grupo de datos con dicha
partida, de tal manera que, si el modelo se actualiza o cambia de geometria, las mediciones se actualicen
automaticamente a la vez que la base de datos del modelo.

Ademas, se recomienda no solo pensar en mediciones y presupuesto. Del modelo BIM tenemos que
extractar tablas de superficies para memorias, valoraciones iniciales en fases tempranas de proyecto,
seguimiento y trazabilidad de certificaciones en fase de obra, planificacién y costes de operacion,
mantenimiento, etc. En definitiva el modelo servird como base de cuantificacidn en cualquiera de los
nuUMerosos pProcesos que recorre un proyecto, como repositorio Unico de informacién que debe ser, desde
las valoraciones iniciales de la viabilidad de un proyecto cuando éste solo es una idea convertida en unos
volumenes sencillos, pasando por el presupuesto que un subcontratista de climatizacién confecciona para
la constructora principal, y llegando a los costes de amortizacidn de una moqueta cuando el edificio ya esta
en plena operacion.

9.2.2 DIFERENTES BIM PARA DIFERENTES OBJETIVOS

Es recomendable tener en cuenta que cada interesado en el proceso de construccién y edificacién,
(proyectista, contratista, subcontratista, etc.) va a utilizar BIM para cumplir sus objetivos particulares, no
hay un uso de BIM Unico, ni un modelo BIM vale para todo. A modo de ejemplo si necesitamos un modelo
BIM para estudiar la viabilidad econdmica de un solar, nos bastara con modelar solidos generales, y
extractar superficies generales construidas, no sera necesario que el modelo contenga muros, ventanas,
etc.; por el contrario, si pretendemos que el modelo nos sirva para realizar las certificaciones de obra,
tendremos que tener modelado todos los elementos constructivos que deseemos certificar a través del
modelo.

De modo que:
e El proyectista lo utilizard para extractar las mediciones y generar el presupuesto, terminar de
describir el proyecto a través de las descripciones de unidades de obra.

e El contratista para controlar costes, preparar los contratos para subcontratistas y fabricantes,
calcular rendimientos, programaciones de obra y plazos de ejecucidn.

e lapropiedad o laadministracion para realizar valoraciones e informes de viabilidad econdmica
de la inversion inmobiliaria.
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e La Direccidén Facultativa para confeccionar las certificaciones, y discutir sobre ellas con el
contratista.

e Los subcontratistas y fabricantes para calcular costes y plazos.

Elemento  Material GUID

Propiedad Valor

Tipo Wall

Icono Geometria
Oculto No

Requerido No

Material Slate

Archivo de origen  ice stadium.nwd
Capa 3DWALLS

Propiedades de un elemento de modelo con visor Navisworks Freedom.

Los responsables de las mediciones en flujos de trabajo BIM requeriran de habilidades sobre herramientas
BIM, para automatizar ciertas tareas de extraccion de mediciones, y las actualizaciones de estas a los
cambios que sufran los modelos durante el flujo de trabajo.

Sin embargo, un modelo BIM no resuelve completamente los problemas que aparecen en la extraccién de
mediciones, ni posee todas las mediciones que se necesitan en un proyecto, es decir no todas las
mediciones pueden ser extraidas de un modelo BIM. La habilidad del especialista en mediciones se sigue
necesitando para evaluar la validez de los datos y materiales de origen, asegurando una cobertura completa
de la extraccién, proponiendo soluciones alternativas y analizando los resultados.

El aumento de la precision en las mediciones y el de la coherencia entre documentos de proyecto reducira
las incertidumbres y riesgos para el contratista, lo que redundara en costes menores y en un menor nimero
de reclamaciones durante el desarrollo de las obras.

El presupuesto y medicidén son partes fundamentales, en el desarrollo del marco contractual del proyecto,
asi como en la definicidn de éste, en aquellos aspectos que son dificiles de definir mediante planos,
memoria y pliego de condiciones, por lo que el contenido de éstos es recomendable que sean transmitidos
a lo largo de toda la cadena de suministro de la obra (contrata, subcontrata y fabricantes) para que todas
las partes tengan conocimiento de las prescripciones contractuales a cumplir.

Presupuesto y mediciones es recomendable que se consideren una parte indivisible del proyecto, y por
ende del contrato, por lo que estos tendran la mayor coherencia posible con el resto de los documentos de
proyecto.

El principal objetivo BIM para las mediciones y presupuesto, es la creacion de procesos BIM para:
e valorar el coste de la construccion.

e confeccionar los entregables que exige el CTE respecto al presupuesto.

e completar la definicion del proyecto que ofrece el modelo y sus entregables mediante los
textos de las unidades de obra.
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& seguimiento de certificaciones y posibles desviaciones econémicas de la obra.
Y todo ello a lo largo del ciclo de vida de un proyecto. Estos procesos permitiran a los diferentes interesados,
dentro del ciclo de proyecto-construccién, ver las incidencias de costos en las modificaciones que sufre el
proyecto, durante todas las fases de este, permitiendo el control sobre los excesos presupuestarios debido
a las modificaciones del proyecto.

Una vez definido el objetivo BIM general, este documento explorara la forma de conseguir los siguientes
objetivos BIM mas especificos:

e Valoraciones de proyecto y alternativas al mismo

e Mediciones

e Presupuesto

e Certificaciones

e Precios contradictorios

e Presupuesto para modificaciones de proyecto

e Lliquidaciones de obra
Y como dichos objetivos BIM, es recomendable que se integren en los procesos BIM dentro de un BEP
definiendo:

e Roles

e Hitos

e Estdndares para mediciones

e Niveles de informacién y detalle en cada fase

e Formatos para intercambios de datos

e Requisitos del modelo para mediciones

e Procedimientos para asegurar la coherencia entre presupuesto y modelo
La forma bdsica de extractar mediciones desde un modelo BIM, consiste en localizar el elemento y
cuantificar las dimensiones que nos interesen del mismo:

e Areas

e Volumenes

e Longitudes

e Conteo de elementos
Y al mismo tiempo extractar de dicho elemento sus diferentes parametros o atributos particulares:

e Nivel de referencia

e Tipo, clase, familia o subclase al que pertenece

e Resistencia al fuego

e Etc.
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@ Info € > ~| 118 8 2| @ mf < > ~|@) IEE=R
P wal.1.30 P wal.1.30
PSet_Revit_Type Other [ Pset_WallCommon PSet Revit Type Other | Pset_WallCommon .‘
PSet_Revit_Type_Graphics | Pset Revit Type_Identity Data | Pset Revit Type_Graphics | pset Revit Type_Identity Data |
PSet_Revit_Structural ] PSet_Revit_Type_Construction ériESet Revit_Structural I PSet_Revit Type_Construction ‘
PSet_Revit_Dimensions ] PSet Revit_Other l PSet Revit Phasing é"Ege_t,_Rylt,_Qx’rpfrjmons | PSet_Revit_Other | Pset Revit_Phasing |
Classification | Hyperlinks I_PS:Q{QI}_QQngUgﬂtgi | Classification | Hyperlinks | PSet Revit_Constraints ‘
Identification | Location | Quantities | Material | Relations Identification | Location | Quantities | Material | Relations |
Property Value Property Value
Area 31.79m2 A || [Model Clinic_A ~
Area (minimum) 31.79m2 Discipline Architectural
Gross Area 31.79m2 Name Basic Wall:Interior - Partition (S...
Gross Area (minimum) 31.79m2 Type Basic Wall:Interior - Partition (9...
Area of Doors 0.00 m2 Description
Area of Windows 0.00 m2 terial Plasterboard 16 mm, Metal - St...
Area of Openings 0.00 m2 Layer A-WALL-MBNI
Bottom Area 1.00 m2 Geometry Boundary Representation
Height 4.22m Building Envelope False
ight (minimum) 3.39m D OIHL5LPIr 3RuynIxirPON
Lonad- £ N bt (RATTO 200407 2

Comprobacion de datos de un elemento, desde Solibri Model Viewer, tanto de cantidades como de propiedades.

9.2.3 MODELAR CON EL OBJETIVO BIM DE EXTRACTAR LAS MEDICIONES

Modelar en BIM no se trata simplemente de que los elementos que creemos en el modelo estén
espacialmente bien colocados y de que la composicion de materiales sea la correcta. Esta es solo una
parte de la informacion que ofrecera BIM.

Cuando uno de los objetivos BIM propuestos para el modelo son la extraccion de mediciones y control
econdmico del proyecto, es necesario modelar pensando en dicho objetivo, lo cual deriva en que las
reglas de modelado de cualquier disciplina (arquitectura, instalaciones o estructura), tengan en cuenta
gue objetivo de mediciones se va a pedir a los modelos.

Vamos a desarrollar esta idea con un ejemplo.
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|

7.20 - Nivel 3 \
b

[rouy g
| amine |

2.60

3.60 —Nivel 2

6.20

\
\
\
\
\
\
0.00 - Nivel 1 \

b

Seccidn por doble altura.

Tenemos un falso techo colocado en una doble altura, como muestra la seccién de la imagen. La zona
“A” de falso techo tiene un precio superior a la zona “B”, debido a la posicidn respecto al suelo, medios
auxiliares mas caros y rendimiento de la mano obra inferior, de hecho, la diferencia de altura también
afectard al modelado en fase de construccion, no solo por el precio en fase de creacion del proyecto
de ejecucion, sino en la programacion de trabajos en fase de obra, al tener menor rendimiento la parte
“A”.

El modelado, con el falso techo colocado, todo él con nivel de referencia “Nivel 2” y un parametro o
atributo de altura 2,60m seria correcto si solo tuviéramos como objetivo BIM un modelo para
obtencién de planos y geometria. En planos de techo reflejado, secciones y perspectivas esos

falsos techos estarian correctamente representados.
Pero si como objetivo BIM también fuese necesaria la extraccion de mediciones, el modelado seria
incorrecto, ya que:

e No seria posible diferenciar el techo de la zona “A” de la “B” siendo unidades diferentes.

o El techo “A” tendria una altura de colocacién de 2,60m, lo que puede confundir en fase de
obra, incluso en fase de mantenimiento.

Un modelado correcto para extraccion de mediciones, incluso para fase de obra y mantenimiento,
necesitaria dividir el techo en su zona “A” a una altura de colocacién de 6.20m desde el nivel de
referencia “Nivel 1”, y un ejemplar “B” a una altura de colocacién de 2,60m desde el nivel de referencia
" H ”
Nivel 2”.

Falsos techos
Tipo Falso Techo Altura colocacion Nivel
Techo compuesto: Falso techo modular 600*600mm 6.20 Nivel 1
Techo compuesto: Falso techo modular 600*600mm 2.60 Nivel 2

Tabla extraida del modelo con mediciones de falso techo en funcion de su altura de colocacion.

Este modelado nos permitiria filtrar en los datos del modelo aquellos falsos techos en funcién de su altura
de colocacion, por ejemplo “mayor que 5m” y “menor que 5m”, pudiendo colocar a cada falso techo su
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precio correcto, su rendimiento en fase de obra correcto, incluso condiciones de mantenimiento ya que
mantener un techo a 5,6m de altura requiere medios mas complejos que mantener falsos techos a 2,6m.

Esta es una de las innumerables situaciones que se nos pueden presentar en el modelo, a la hora de modelar
y/o medir, por lo que siempre que modelemos tenemos que pensar para que estamos modelando, que
objetivos BIM se nos esta requiriendo, y hacer compatible a toda la informacién que modelemos, no solo
3D, con dichos objetivos.

En los flujos de trabajo BIM tiene que haber una comunicacidn bidireccional entre modelador y responsable
de mediciones, para resolver esta clase de situaciones como la que acabamos de tratar. La solucién
adoptada en este caso es recomendable que pase a los estdndares de modelado, para que en el futuro
todos los equipos que trabajen con ese estandar modelen adecuadamente el falso techo en el caso de las
dobles alturas, y para que el responsable de mediciones tenga la seguridad de que puede extractar datos
del modelo con alturas correctas de colocacidn de falsos techos, es decir que los datos que contenga en
modelo sean fiables para cualquiera que los utilice en el flujo BIM.

Por eso es recomendable pensar tanto en los estandares BIM de una empresa, como en el BEP donde se
alojen, como documentos vivos que estan en constante mejora. Es inviable sentarse a realizar unos
estdndares BIM para modelado, y pensar que se van a resolver todos los casos y dudas que pueden
presentarse durante el modelado.

Se pensard mas en un proceso de mejora continua.

9.2.4 ROL MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Igual que en un proceso convencional de mediciones cada parte del proyecto podrd ser medido por los
especialistas en cada disciplina, es decir el calculista de estructuras proporcionara la medicidon y
presupuesto de la estructura, el de instalaciones, las de MEP, etc..., o podria haber un Unico responsable de
medir y presupuestar.

En cualquier caso, el perfil de responsable de mediciones y presupuesto tendra una serie de habilidades
BIM y no BIM, con el objeto de conseguir el mayor rendimiento a la extraccidon de mediciones desde los
modelos.

Pasamos a enumerar los requisitos del responsable de mediciones y presupuestos en un proceso BIM:

Profesional con experiencia en proyecto o construccion en la disciplina correspondiente. Conocera los
detalles y procesos constructivos de las unidades de obra, asi como la capacidad de saber consultar al
proyectista sobre los diferentes elementos que compongan un detalle constructivo, sistema, montaje, etc.

Esto es necesario puesto que sera la descripcidon de la unidad de obra la que complete la definicién del
elemento constructivo o instalacién, en aquellos casos en los que el modelado tridimensional, el detalle en
2D, las etiquetas y parametros o atributos no alcanzan a definir completamente la unidad de obra tanto
para la cuantificacién econémica, como para el proceso de obra a seguir por parte del contratista.

Para poder medirlo, primero se debe saber construirlo.
Manejo suficiente de la interfaz de modeladores BIM y de visores IFC para:
Obtener cualquier vista necesaria para visualizar correctamente la unidad a medir.

Obtener del modelo las tablas necesarias, incluyendo en dichas tablas los parametros o atributos que
ordenen las mediciones (nivel, tipo, clase o subclase, material, ...), incluyendo en dichas tablas, una
organizacion, segregacion por parametros, atributos, tipos, clases o subclases, etc., asi como el cdlculo de
total y parciales segln las subtablas generadas.
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Crear pardmetros o atributos calculados dentro de las tablas para obtener mediciones p.e.: multiplicar la
seccion de un perfil por su longitud para obtener el volumen de material.

Crear parametros o atributos en el modelo con objeto de completar la definicién, no grafica de las
categorias de elementos del modelo. p.e.: pardmetros o atributos de referencia de bisagras y numero de
bisagras en tipos de puertas, para sin tener que modelar las bisagras poder contabilizarlas.

Exportacidn de las tablas a hojas de Excel.

Manejo de software especifico de mediciones con modeladores BIM.

9.2.5 LAS MEDICIONES EN EL BEP Y EN EL MAPA DE PROCESO

Al igual que el resto de entregables de un proyecto (planos, memorias, pliegos, célculos, etc.), el
presupuesto se incluird como tarea en el BEP.

En el flujo de informaciéon BIM la generacién de las mediciones y el presupuesto tendra:

e Una entrada de datos, es decir, el modelo con los estdndares acordados para que ese modelo
sirva para mediciones, en la fase que le corresponda, y con fecha de recepcién, y quizas de
otra clase de documentos que puedan definir el proyecto cémo memorias de calidades o
requerimiento de la propiedad.

e Una salida de datos, que es el propio presupuesto como documento en forma de hoja de
calculo, bc3 o formato que se haya estipulado.

e Un responsable de la extraccion de mediciones y confeccion del presupuesto, y una fecha de
entrega o publicacion.

e Unos hitos de revisién en cada fase, a través de chequeos o reuniones de coordinacién.

Los anteriores puntos figurardan en el BEP y/o en el Mapa de proceso, con objeto de que todos los

L0

participantes del proceso no tengan dudas del “qué”, “cuando”, “dénde” y “cdémo” dentro del flujo BIM.

Como sucede ahora con CAD, puede que la medicidn nos la haga un Unico responsable. Se suele dar el caso
de que las diferentes disciplinas (instalaciones, estructura, seguridad y salud) hagan su parte del
presupuesto, por lo que en el BEP aparecerd el presupuesto de cada disciplina como una tarea
independiente.

En ese caso siempre sera necesario un responsable de recibir todos los presupuestos parciales y de montar
un Unico presupuesto, y la hoja resumen de este, para el “presupuesto de ejecucién material”, el
“presupuesto de contrata” y el “presupuesto de licitacion”.

9.2.6 MEDICIONES Y PRESUPUESTO EN PLIEGOS DE CONTRATACION

Es recomendable que se indique en el EIR y en los pliegos de contratacion, si el modelo va a ser utilizado
para extractar las mediciones y coordinarlo con el presupuesto.

De esta manera se dejara clara la intencién del contratante, de que se pretende realizar el proceso de
presupuesto, en fase de proyecto, y certificaciéon en fase de obra mediante metodologia BIM, con lo que el
modelo cumplird con ciertas normas y requisitos que permitan llegar a estos requisitos, e incorporar las
tareas de presupuestacion y certificacion al BEP.
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9.2.7 NIVELES DE INFORMACION

Los niveles de detalle y precision de las mediciones, presupuestos o valoraciones estardn acordes con el
nivel de desarrollo del modelo, tal y como se indica en otros documentos publicados por la Comisién BIM,
es decir con su nivel de definicién geométrica, datos y fichas del modelo.

El nivel de informacidn, geométrica o no geométrica (datos y fichas) ird en aumento, segln se vayan
recorriendo fases de proyecto. En fases iniciales de proyecto, como por ejemplo en el anteproyecto, vamos
a tener poca informacién respecto a los elementos constructivos que conformaran el edificio, y escasa
precisién en cuanto a las dimensiones, pero la informacidn de éstos ird creciendo hasta obtener un modelo
muy preciso en cuanto a la geometria y caracteristicas constructivas, el modelo nos servird para poder
calcular elementos auxiliares y accesorios durante sus fases de construcciéon, como pueden ser encofrados,
andamios, maquinaria, etc.

9.2.8 EJEMPLO

MEDICIONES PILAR
SUBTIPO  [VOLUMEN | ANCHO | LARGO | ALTURA | AREA ENCOFRADO

| 450x600mm | 135m° | 045 | o060 | 500 | 10,50 m? |

Ejemplo de mediciones a partir de un Pilar

Diferentes mediciones que se pueden extractar desde la geometria de un elemento del modelo, como en
el ejemplo que se trata de un pilar, del cual el modelo tiene los datos del ancho, largo, alto y su armado,
mediciones que se pueden llevar a partidas como volumen de hormigdn en pilar, kg de acero en pilar, o m?
de encofrado.

9.2.9 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS CON MODELOS IFC

Ademas de trabajar en diferentes plataformas y modeladores especificos, es posible el uso de modelos BIM
en formato IFC para la confeccién de mediciones y presupuestos. Al ser este un formato exportable e
importable por los softwares BIM de modelado, cdlculo o gestion, ya que utiliza un formato de estandares
de intercambio de informacion, de cddigo abierto y aceptado internacionalmente, tendremos la libertad de
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trabajar con softwares no vinculados a la plataforma creadora del modelo nativo, para la elaboracién de
presupuestos.

Lo que permite el IFC es la interoperabilidad entre softwares BIM.

Un modelo IFC al igual que en un modelo nativo, es un base de datos grafica, que puede obtenerse por
exportacion de los BIM desde los diferentes softwares de modelado, y que pueden leerse por estos mismos
softwares de modelado, ademas de por distintos programas BIM de calculo o gestion, ya que utiliza un
lenguaje basado en un formato de cddigo abierto universal, aceptado internacionalmente.

Este lenguaje IFC, del mismo modo que en los modelos nativos, clasifica en 600 "clases" los distintos
elementos que componen las obras de edificacién y obra civil. En los modelos IFC estd definida la geometria,
materiales, propiedades y relaciones entre elementos constructivos.

Por su complejidad no todos los atributos de los elementos de los modelos nativos los podemos encontrar
en los modelos IFC, pero si aquellos para confeccionar mediciones y presupuestos:

Clase o nombre
Material
Cantidades
Fases

Para poder realizar la trazabilidad de los elementos medidos, del mismo modo que en los modelos nativos
organizan espacialmente sus elementos, los modelos IFC tienen unas "clases espaciales" que crean una
organizacioén espacial donde localizar los elementos dentro del IFC.

RelatingObject

RedatingObject

#22=HfcRelAggregates

RelatedCbjacts

‘CompositonType

RelatingChject

#23=lfcRelAggregates

RelatedChijacls RelatedObjects

Composition Composition
— T —

FaRTIALT| PARTIALT |

RelatingObject
#24=lfcRelAggregates #25=HcRelAggregates

RelatecChjects  RslatedObjects RelatedObjocts

RelatedObjects Related Objects

Organizacion espacial de un modelo IFC
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Como apunte importante en relacion con la escritura y lectura de elementos del modelo IFC, estos tienen
un GUID (Globally Unique Identifier), que identifica inequivocamente a dicho elemento, con lo que
realizando mediciones con modelos IFC podemos relacionar cada elemento con GUID con una o varias
partidas del presupuesto.

10 RECOMENDACIONES

La presente guia comprende un compendio de recomendaciones, en ningln caso obligatorias, desde una
Optica genérica. Es responsabilidad del equipo de Gestién BIM adaptar los procesos BIM a llevar a cabo en
cada proyecto concreto.

10.1 RECOMENDACIONES GENERALES

10.1.1 MODELAR NO SIGNIFICA DIBUJAR EN 3D

Uno de los primeros conceptos BIM que es recomendable aprender es que cuando hablamos de modelar,
hablamos de introducir informacion en los elementos del modelo, y no de crear elementos 3D en el modelo.

Es evidente y es lo primero que vemos en nuestro modelo, que, para informar en un proyecto de un
elemento, por ejemplo, de una puerta, esta tiene que estar construida tridimensionalmente, para que nos
de sus dimensiones y posicion en el edificio. Pero qué pasa con sus:

e bisagras: modelo y numero

e cerradura: modelo

e escudo: modelo en cada cara de la puerta

e cilindro: modelo, nivel de seguridad, esta amaestrada y que plan de amaestramiento tiene el

edificio

e manillas, clase y en cada cara

e estructura de la hoja

e acabado de la hoja

e cierrapuertas

e tipo de cerco, ancho, material

e mirilla

e etc.
Modelar la geometria de estos elementos listados, aunque es posible se antoja largo y laborioso. Es mucho
mas razonable modelarlo como informacién a través de parametros o atributos de la puerta.

Por ejemplo, si queremos informar de las bisagras de la puerta, podemos crear en la puerta un par de
parametros o atributos:

e modelo de bisagra (texto)
e numero de bisagras (nUmero entero)
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Tipo o Subcategoria de elemento I Modelo Bisagra I Uds
INT 1 B Mod 103/S_Inox 3
INT 1 B Mod 103/S_Inox 3
INT 1 B Mod 103/S_Inox 3
INT 1 B Mod 103/S_Inox 3
INT 1 B Mod 103/5_Inox 3
Mod 103/5 _Inox: 15 uds
INT 1 C Mod 1245 L/ 2
INT 1 C Mod 1245 L/ 2
INT 1 C Mod 1245 L/ 2

Mod 1245 1/: 6 uds

Tabla de bisagras, modelo y cuantificacion, extractada de modelo BIM.

Con esta solucion tendremos informacion de que clase de bisagras y cuantas, incluso extractar esa
informacién del modelo a través de listados o tablas, sin necesidad de modelar dichos elementos, ni cargar
el mismo con esa geometria.

10.1.2 REQUISITOS DEL MODELO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LAS MEDICIONES

Se recomienda establecer una serie de normas respecto de los estandares de la construccion del modelo y
nomenclatura de ficheros, familias, niveles, elementos, etc., con el objetivo de que los modelos de proyecto
una vez liberados o editados, sirvan como base para estimar cantidades, recursos y programaciones de obra
para contratistas, subcontratistas y fabricantes, en base a dichas normas con las que se ha construido el
modelo.

Estas normas quedan fijadas en el BEP y ser accesibles, a todos los participantes, en el “entorno de datos
comun” del proyecto, y seran aceptadas por todas las partes de manera contractual.

Estas normas y estdndares, que comenzaran a establecerse entre propiedad y proyectista, debiéndose
transmitir desde estos al contratista, y colaboradores del proyectista como puedan ser el calculista de
estructura y las ingenierias de apoyo, y desde el contratista a fabricantes y subcontratistas, para que estos
se subroguen a las mismas

Es decir, es recomendable crear una cadena de compromisos con todos los agentes intervinientes en el
proceso de tal manera que todos juguemos con las mismas normas.

Las normas deben aplicarse a todas las partes y submodelos que compongan el modelo federado, y como
regla general es recomendable modelar tal y como se construye el edificio en la realidad.
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Por ejemplo, para los muros es recomendable que se modelen de planta a planta, no es correcto crear
muros de fachada de varias plantas, ya que, aunque geométricamente seria correcto, desde el punto de
vista BIM dichos muros no estarian correctamente modelados, ya que el modelo no serviria por ejemplo
para que en fase de obra se pudieran descomponer las mediciones por plantas, o para hacer la simulacién

4D, para validar la planificacion de tareas en obra o simular la secuencia constructiva.

y ATCESIE" RREGY EREANAS &

Ejemplo de modelado incorrecto

Es recomendable que los elementos se modelen tal y como se construyen, de tal forma que las tareas de
medicion y planificacidn se puedan realizar con el modelo.

Otro ejemplo, los pilares es recomendable que se modelen de cara superior de forjado a cara inferior de
forjado, de tal manera que su cubicaje sea exactamente el mismo que en el edificio una vez construido.

En esta seccién vamos a estudiar qué condiciones es recomendable que tenga respecto de:

e QOrganizacién de ficheros para el modelo federado

e Normas de modelado

e Nomenclatura a utilizar por las familias, elementos y piezas, el orden
e Nomenclatura y orden de espacios, habitaciones y niveles

10.1.3 MODELO FEDERADO

El proyecto BIM es recomendable que esté basado en un modelo federado, un modelo creado por el
ensamblaje de varios modelos diferentes, cada uno de ellos correspondiente a una disciplina diferente.

Modelo federado

Usuario ARQ 1
Usuario ARQ 2
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El AGC Concensus Docs 301- BIM Adicion, define un modelo federado como:

"... Un modelo que consiste en vinculadas, pero los modelos de componentes distintos, dibujos

derivados de los modelos, textos y otras @ modelo de componentes en un modelo federado hace

no crear un cambio en otro modelo de componentes en ese modelo federado .
El modelo federado sera Util para la coordinacion del disefio entre arquitectura, estructuras e instalaciones,
obteniendo una visién holistica del proyecto, manteniendo a su vez la autoria y responsabilidad
independiente de cada modelo.

La coordinacién de los modelos se asignara al proyectista principal, y es recomendable que este sea el
administrador de toda la documentacidn que se genere en el proceso de proyecto y construccion, y que se
almacene en el “entorno de datos comun”.

El “entorno de datos comun” sera la Unica fuente de informacién del proyecto, que se utilizara para tomar,
gestionar y difundir la documentacioén, grafica y no grafica para todo el equipo del proyecto .

En el caso especifico de las mediciones y presupuesto, desde la filosofia de que éstos se extraigan del
modelo, cada disciplina que aporte un modelo al modelo federado creard una medicién, presupuesto o
valoracién parcial de:

e Arquitectura
e Estructura
e Instalaciones

e Seguridad y Salud
Y de nuevo serd el equipo del proyectista principal el encargado de unificar y coordinar dichos documentos
para crear una Unica medicién, presupuesto o valoracién.

10.2 RECOMENDACIONES EN FASE O

Dentro de la “etapas” tedricas en las que se puede dividir el proceso de disefio y construccion se ha creado
la fase “definicién estratégica”, como momento en el que es recomendable que el cliente establezca el
alcance del proyecto, con cuestiones como:

e el tamano del proyecto:

- Colegio para seis unidades de primaria

- Hotel para 125 habitaciones dobles

- Bloque de viviendas agotando la edificabilidad (76 viviendas, planta baja comercial y 114 plazas de
aparcamiento

o el plazo en el que tiene que estar operativo

e el nucleo de los requerimientos de proyecto:

- Certificacion energética A

- Control de climatizacion por zonas

- Energia geotérmica para cubrir un 35% de la calefaccién y refrigeracién
- Acabados con calidades altas

- Hotel de 4 estrellas con el 85% de las habitaciones con vistas al mar

e |os equipos de trabajo necesarios para desarrollar el mismo
Las tres primeras marcaran una idea aproximada inicial del coste total del proyecto.

En esta fase también es recomendable identificar riesgos, y es evidente que uno de los mayores riesgos es
el desfase del presupuesto, por eso, factores como una correcta evaluacién y ponderacion del tamaiio del
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proyecto, plazos y requerimientos en formas de calidades y prestaciones del edificio, seran vitales para
mitigar dicho riesgo.

En esta fase es recomendable realizar una estimacion de costes de la inversion.

Como parte de un andlisis temprano del proyecto en la parte que toca a costes podemos utilizar una “tabla
de prioridades” como la siguiente:

CRITERIO PRIORIDAD COMENTARIO
Plazo 1 2 3
Coste 1 2 3
Calidad/Prestaciones 1 2 3

Una estimacion de coste inicial permitird establecer un resumen financiero de la inversion, asi como prever
un flujo de caja aproximado, o el porcentaje de contingencias en funcién de riesgos previstos.

Estas previsiones que se estableceran en documentos, a modo de un EIR inicial (Employer’s Information
Requirements) o programa de necesidades como lo conocemos en Espafia normalmente, establecerdn un
“Presupuesto limite” que es recomendable que acompafie a todo el proceso de disefio que, junto con las
prioridades de criterio de la tabla anterior, guiaran la toma de decisiones del proyecto que puedan influir
en el presupuesto.

PRESUPUESTO LIiMITE

+

TABLA DE PRIORIDADES
(PLAZO+COSTE+PRESTACIONES)

+
PRESUPUESTO LIMITE J

PROGRAMA DE NECESIDADES (EIR en inglés)

Aprobacion

Requisitos de partida en fase de Definicion Estratégica.

10.3 RECOMENDACIONES EN FASE 1

En esta fase se desarrollan con mayor profundidad y precisidén los objetivos primarios establecidos en la
fase anterior, concretando tamafio y plazos, especificando calidades, niveles de sostenibilidad,
requerimientos especificos de edificio, asi como restricciones y cualquier otro pardmetro o atributo que
afecte al proyecto.

Se recomienda realizar un estudio con mds profundidad del emplazamiento del proyecto, asi como del
entorno de este.
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Especificamente en cuanto a cuestiones econdmicas se realizaran los siguientes documentos:
e Estimacion de presupuesto, estableciendo un “Presupuesto limite”.
e Estudio de viabilidad econdmica y/o social.
e Flujo de caja del proyecto.
e Previsidon de gastos y minutas para fases posteriores.

P_Valoracion €m* const.
PRESUPUESTO LIMITE

PROGRAMA DE
NECESIDADES
(EIR)

PRESTACIONE S DEL
FICIO

Costes de
gestion proyecto

Estudio de
mercado
inmobiliario

Promedics de
superficie por
unidad de...

LICENCIAS
HONORARIOS TECNICOS
MPLESTOS
NODEMMIZACIONES
TRARAJDS PRELIMIMARES
COSTES DE DEMOLICION

WALOR MERCADD i O ud
WIVIENDS

GARAIE

CIFICINA

LOCAL COMERCIAL
TRASTERD

CAMA HOSPITAL

PLAZA EBCOLAR
PLAZA UNIVERSITARIA
PUNTO DE LECTURA

v

T N

AP_Viabilidad econdmico-

financiero
VALORACIIN CO STE € const. +

AP_Viabilidad Social

VALORACIKON COSTE £ conat. +

ESTUDID DE MERCADO: ESTUDID DE MERCADO:

SUFERFICIES POR US0S SUFERFICIES POR LS03
CALIDADES CALIDADES
Z0NA URBANS, ZONA URBANS

COSTES DE GESTION DE PROYECTO: COSTES DE GESTION DE PROYECTO:

LICEMCIAS

LICEMCIAS:

TECMICOS TECHICOS

MPLESTOS MPUESTOS

INDEMNIZACIONES ¥ EXPROPIACIONES NDEMMIZACIONES ¥ EXPROPIACIONES
TRABAIDS PRELIMINARES TRABAJOS PRELIMINARES

COSTES DE DEMOLICICN COSTES DE DEMOLICION

Flujo de trabajo en fase de Estudios Previos.

Para estudiar la viabilidad del proyecto podemos apoyarnos en herramientas de “Benchmarking” vy
comparar ratios de nuestro proyecto con otros proyectos similares (camas hospitalarias/m? construido,

Guia Uso de Modelos 19/12/2018
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precios €/m? construido, etc.), incluso estudiar proyectos similares para ver condicionantes de plazoy
coste incurridos.

En el estudio de viabilidad se recomienda comtemplar no solo los costes en las fases de disefio y
construccion, si no también el Total Cost of Ownership (TCO), es decir el coste de inversidn inicial para
poner en marcha el edificio, asi como los costes derivados de la operaciéon y mantenimiento. Este
concepto estd desarrollado en la ultima fase de proyecto.

El nivel de precision del presupuesto del edificio serd de €/m? construido, sobre una estimacion de
superficie en funcién del programa de necesidades, incluyendo:

e Costes de construccion

e Honorarios técnicos

e Impuestos, tasas y seguros

e Trabajos previos sobre el emplazamiento
A los que habrd que sumar costes del suelo e indemnizaciones, entre otros.

10.4 RECOMENDACIONES EN FASE 2

En esta fase la definicion de proyecto es muy primaria, pero trabajaremos ya sobre un modelo BIM, y se
centra en una idea general arquitectdnica, por lo tanto, tenemos una arquitectura bdsica, pero suficiente,
ya que podemos sacar mediciones de volumetria, superficies construidas y superficies de envolvente, con
todos estos datos ya vinculados al modelo, de tal manera que las modificaciones del proyecto a partir de
este momento se actualizaran en las mediciones mencionadas automaticamente.
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ANTEPROYECTO (AP)
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Aprobacién

> AP

7%

Modelo Estado
Actual o de
Emplazamiento

Modelo
Anteproyecto
Arquitectura

AP_Valoracién €/m? const.
PRESUPUESTO LIMITE

EN FUNCION DE:

ALTURA PLANTA

CALIDADES

PRESTACIONES REQUERIDAS A

LAS INSTALACIONES

CALIFICACION ENERGETICA OBJETIVO

HOJA DE CALCULO €/m? construido
CON SEGREGACION DE SUPERFICIES
EN FUNCION DE:

PLANTA
uso

Flujo de trabajo en fase de Anteproyecto.
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Superficies anteproyecto
e m® envolvente
Mivel construidos yertical
Level 1 481 277
Level 2 462 260
Level 3 444 245
Level 4 426 331
Level 5 409 219
Level 6 392 208
Level 7 376 298
Level 8 260 289
Level 9 244 281
Level 10 329 274
Level 11 215 267
Level 12 201 526
Total
%;gneral: 4 640 3976

Modelo con volumetria general del edificio y extraccion de superficies construidas y de fachada.

Podemos aplicar parametros o atributos de uso, calidades o dificultad constructiva a dichas superficies, y
en funcidén de estos asignar un precio € m? construido, € m3 construido y € m? fachada para calcular costes
de construccion.

Incluso podremos aplicar ratios de superficie a unidades de vivienda, garaje, cama de hotel u hospital, o
trabajador, para hacer una previsiéon de dichas unidades, pudiendo realizar una primera evaluacién de la
viabilidad econdémica de la propuesta arquitectdnica, ya que tendriamos una primera valoracién de costes
de construccidn, y de beneficios en forma de nimero de viviendas, camas, puestos de trabajo, etc. Existen
herramientas, que facilitan repercusiones econémicas de coste construccién por unidad de superficie, para
diferentes usos y calidades, como algunos programas de mediciones y presupuestos, capaces de
predimensionar el presuepuesto de ejecucién material en base a una serie de paramentros simplificados,
o como las tablas de repercusion desarrolladas por Precio Centro de la Construccion, del Colegio de
Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de la Edificacién de Guadalajara, que facilita ratios en €/m?
para uso residencial, tanto en obra nueva como en rehabilitacion, incluyendo tambien ratios de diferentes
tipos de viales en urbanizacion.

Para obtener unas superficies que permitan comparar diferentes edificios o presentar informes en ambitos
de inversidn internacionales, pueden resultar de ayuda los criteris recogidos en las “Normas Internacionales
de Medicidn Inmobiliaria (NIMI)”.

En la actualidad, la forma en que se miden los edificios puede variar sustancialmente en funcidn de los
criterios de medicidn que se sigan, incluyendo o no superficies de zonas comunes, terrazas, locales de
instalaciones, etc... esto provoca que sea dificil para los promotores, inversores y disefadores, comparar
con precision diferentes proyectos. La investigacidn realizada por la firma JLL muestra que, dependiendo
del método utilizado, la superficie util de una propiedad puede desviarse hasta en un 24%.
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La Coalicién Internacional de Estandares de Medicion de la Propiedad (IPMSC, por sus siglas en inglés) es
un grupo internacional de organizaciones profesionales y sin fines de lucro, que trabajan juntas para
desarrollar e integrar un estdndar de medicidn Unico.

Un Estandar Internacional de Medicion de la Propiedad (IPMS) asegurara que los activos y/o proyectos se
midan de manera consistente, creando un mercado mds transparente, una mayor confianza publica y una
mayor confianza de los inversores.

Estos estandares de muy sencilla aplicacién, esta disponibles para edificios de oficinas, residenciales e
industriales, (Aunque solo estan traducidos al castellano los correspondientes a oficinas), y se estan
desarrollando en la actualidad para edificios comerciales. Pueden descargarse gratuitamente y encontrar
mas informacidn sobre esta Coalicidn en el siguiente link: https://ipmsc.org/standards/

Valoracién de costes de construccidn
mz. m® envo\vente Precio € m? conpsr?rﬁlc?cio
Mivwvel construidos vertical Uso construido |0 por planta
Level 1 481 37T garaje 950 456 857€
Level 2 462 360 garaje 950 439 134¢€
Level 3 444 345 aficina 1400 621659
Level 4 426 331 aficina 1400 596 816
Level 5 409 319 oficina 1400 572610
Level B 392 308 aficing 1400 549 062€
Level 7 376 298 hotel 1200 450.981€
Level 8 360 239 hotel 1200 431.890€
Level 9 344 281 hotel 1200 413 3506
Level 10 329 274 hotel 1200 395 355€
Level 11 315 267 hotel 1200 377 9156
Level 12 an 526 hotel 1200 361.022¢
Total
%;gneral: 4640 3976 5 666 659

Modelo con volumetria general del edificio y cdlculo de costes de construcciona partir de superficies generales.

Esta fase es importante ya que podemos analizar la viabilidad economico-social del proyecto en funcidn de
los objetivos que el programa de necesidades proponga. Es recomendable recordar que el fin del proyecto
no es construir un edificio, si no la creacidon de una activo inmobiliario rentable o la dotacion de un servicio
publico a una comunidad, por lo que el concepto proyecto se recomienda entender mas alla del proyecto
arquitecténico, y abarcar todas las fases y pasos para conseguir ese activo inmmobiliario o esa dotacion
publica.
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Analisis costes/beneficios
me Construccion Valor mercado

m# envolvento Precio Precio mercado | Subtotal valor
construidos | =, ) Precio € m? construccion por | Tipode | Ratiom® | Total | £/m® tipo sup. mercado
Mivel Uso construido planta uniclad por unidad |unidades consir planta
P1 1.172 758 oficina 1.500 2.109.659€ trabajador 14 m? 84 3.600€ 4.219.317€
P2 1.172 758 oficina 1.500 2.109.659€ trabajador 14 m? 84 3.600€ 4.219.317€
P3 1.173 1.951 oficina 1.500 2.110.B63€ trabajadar 14 m? 84 3.600€ 4.221.327€
PE 1.334 811 comercial 1.550 2.0B7.740€ 4.800€ B.403.324€
51 garaje 1.200 1.600.831€ plaza 30 m? 44 1.500€ 2.001.039€

1.334 551 aparcamienta
5.185 4.829 9.998.562€ 21.064.324€

Es recomendable que no nos quedemos solo en el “Presupuesto de Ejecucién Material”, miraremos mas
alla, y abarcaremos todos los conceptos que influyan economicamente en el proyecto.
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PRESUPUESTO LIMITE

Ficha resumen Anteproyecto. Ver en anejos.

10.5 RECOMENDACIONES EN FASE 3

10.5.1 MARCO LEGAL DEL PROYECTO BASICO

No es objetivo de esta guia establecer los criterios de modelado de arquitectura, estructura o instalaciones,
por lo que las mediciones se ajustardn en cada fase al nivel de detalle grafico y de informacion que el modelo
contenga.

En cualquier caso, los proyectos basicos deberan contener los siguientes contenidos por ley:
CTE. Parte I.
Articulo 6. Condiciones del proyecto
6.1. Generalidades

3. A efectos de su tramitacion administrativa, todo proyecto de edificacion podra desarrollarse
en dos etapas: la fase de proyecto bdsico y la fase de proyecto de ejecucion. Cada una de estas

fases del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:

a) el proyecto bdsico definird las caracteristicas generales de la obra y sus prestaciones mediante

la adopcion y justificacion de soluciones concretas. Su contenido serd suficiente para solicitar la
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licencia municipal de obras, las concesiones u otras autorizaciones administrativas, pero
insuficiente para iniciar la construccion del edificio. Aunque su contenido no permita verificar
todas las condiciones que exige el CTE, definird las prestaciones que el edificio proyectado ha de

proporcionar para cumplir las exigencias bdsicas y, en ningun caso, impedird su cumplimiento;

4. En el Anejo | se relacionan los contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en

su caso, establezcan las Administraciones competentes.
Anejo |

En este anejo se relacionan los contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en
su caso, establezcan las Administraciones competentes.

4 Los marcados con asterisco (*) son los que, al menos, debe contener el Proyecto Bdsico.
V. Presupuesto

Presupuesto aproximado* - Valoracion aproximada de la ejecucion material de la obra

proyectada por capitulos.

Esta fase de proyecto ya tiene reglamentacion normativa como hemos visto: Presupuesto aproximado -
Valoracidn aproximada de la ejecucidn material de la obra proyectada por capitulos; por lo que el objetivo
BIM para esta fase sera crear dicho presupuesto.

El CTE obliga, por un lado, a incorporar al proyecto en esta fase algunos datos de forma grafica o numérica
gue estaran contenidos en el modelo:

e Plantas con distribuciones.

e Cuadros de superficies utiles y construidas.
e Composicion arquitectonica de fachada.

e Volumetria general del edificio.

e Descripcidn del solar, topografia y entorno.

e Servicios urbanos existentes y redes de otros servicios. Planeamiento urbanistico, con descripcion
de las limitaciones en volumetria, planta y altura, asi como las prescripciones sobre los materiales
a usar en la envolvente si las hubiera.

Y por otro lado informacion no grafica que estara contenida en la Memoria del Proyecto Basico como:
e Descripcidn de la solucidn arquitectdnica adoptada y de sus caracteristicas generales.

e Programa de espacios y usos previstos, descripcidén de espacios exteriores, con listado de espacios
y prevision de uso.

Descripcion de los sistemas constructivos:
e Estructura aéreay cimentacion.
e Compartimentacion
e Envolvente
e Acabados

Descripcion de los sistemas de instalaciones previstos.
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Este conjunto de datos nos permitira elaborar con cierta precision el presupuesto por capitulos que se nos
exige, pudiendo extractar del modelo mediciones exactas de huecos, fachada, suelos, tabiquerias,
cubiertas, etc., con los que ponderar de manera eficiente el coste de cada uno de los capitulos del
presupuesto.
Trabajos previos, replanteo y adecuacién del terreno: tal y como indica el documento 2 de la Guia de
usuarios BIM “Modelado de Estado Actual”, de la BUILDING SMART Spanish Chapter, en el modelo federado
de nuestro proyecto es necesario contar con un modelo de Estado Actual, a partir del cual valorar el
entorno, la topografia, servicios publicos existentes, vegetacién, elementos a conservar, etc.

La informacién de este modelo nos permitird elaborar una primera aproximacion del capitulo de trabajos
previos.

Modelo de emplazamiento Site model Representacion geométrica tridimensional del
emplazamiento de un edificio. Debe incluir topografia,
linderos, hitos, edificios cercanos...

Modelo de estado actual o de Inventory model Modelo BIM que representa un edificio construido
inventario en un momento dado.

Definicion de “Modelo de emplazamiento” y “Modelo de estado actual” segun el glosario de la “Guia de Usuarios
BIM”.

Estructura portante y estructura horizontal: Aunque probablemente no existira un submodelo estructural
todavia, pues se considerara que la estructura estd contenida en los elementos arquitecténicos, como
suelos y muros, la descripcidn del sistema estructural (estructura portante y estructura horizontal, luces de
trabajo, material estructural, clase de conexiones, ...) asi como la clase de cimentacién (dificultad del
terreno, presencia de agua, profundidad del firme), nos permitird marcar costes por m? tanto de la
estructura aérea, como de cimentacion.

Uniformat  Omniclass

B 21-02 00 00 SHELL

Associated Masterformat Sections: 01 83 00

B10 21-02 10 Superstructure

Associated Masterformat Sections: 01 83 13

100 Assumptions for structural framing are included in other modeled
elements such as an architectural floor element that contains a
layer for assumed structural framing depth; or, schematic
structural elements that are not distinguishable by type or
material.

Assembly depth/thickness or component size and locations still
flexible.

Fragmento LOD (Level of Development Specification), parte estructura aérea nivel de desarrollo 100.
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Flujo de trabajo en fase de proyecto bdsico.
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Ficha resumen Proyecto Bdsico. Ver en anejos.
10.6 RECOMENDACIONES EN FASE 4

10.6.1 MARCO LEGAL

Los proyectos de ejecucién contendran los siguientes contenidos por ley:
CTE. Parte |.
Articulo 6. Condiciones del proyecto
6.1. Generalidades

1. El proyecto describird el edificio y definird las obras de ejecucion de este con el detalle suficiente

para que puedan valorarse e interpretarse inequivocamente durante su ejecucion.

2. En particular, y con relacion al CTE, el proyecto definird las obras proyectadas con el detalle
adecuado a sus caracteristicas, de modo que pueda comprobarse que las soluciones propuestas
cumplen las exigencias bdsicas de este CTE y demds normativa aplicable. Esta definicion incluird,

al menos, la siguiente informacion:

a) las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que

se incorporen de forma permanente en el edificio proyectado, asi como sus condiciones de

suministro, las garantias de calidad y el control de recepcion que deba realizarse;

b) las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con indicacion de las condiciones para su

ejecucion y las verificaciones y controles a realizar para comprobar su conformidad con lo
indicado en el proyecto. Se precisaran las medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras y
en el uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la compatibilidad entre los diferentes

productos, elementos y sistemas constructivos;

c) las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para comprobar

las prestaciones finales del edificio; y

d) las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio terminado, de conformidad con lo previsto

en el CTE y demds normativa que sea de aplicacion.
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3. A efectos de su tramitacion administrativa, todo proyecto de edificacion podrd desarrollarse
en dos etapas: la fase de proyecto bdsico y la fase de proyecto de ejecucion. Cada una de estas
fases del proyecto debe cumplir las siguientes condiciones:

b) el proyecto de ejecucion desarrollard el proyecto bdsico y definird la obra en su totalidad sin
que en él puedan rebajarse las prestaciones declaradas en el bdsico, ni alterarse los usos y
condiciones bajo las que, en su caso, se otorgaron la licencia municipal de obras, las concesiones
u otras autorizaciones administrativas, salvo en aspectos legalizables. El proyecto de ejecucion
incluird los proyectos parciales u otros documentos técnicos que, en su caso, deban desarrollarlo
o completarlo, los cuales se integrardn en el proyecto como documentos diferenciados bajo la

coordinacion del proyectista.

4. En el Anejo | se relacionan los contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en

su caso, establezcan las Administraciones competentes.
Anejo |

En este anejo se relacionan los contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en
su caso, establezcan las Administraciones competentes. 4 Los marcados con asterisco (*) son los

que, al menos, debe contener el Proyecto Bdsico.
IV. Mediciones —

Desarrollo por partidas, agrupadas en capitulos, conteniendo todas las descripciones técnicas
necesarias para su especificacion y valoracion.

V. Presupuesto

Presupuesto aproximado* - Valoracion aproximada de la ejecucion material de la obra

proyectada por capitulos.

Presupuesto detallado —

Cuadro de precios agrupado por capitulos —

Resumen por capitulos, con expresion del valor final de ejecucion y contrata. —
Incluird el presupuesto del control de calidad. —

Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud

De la lectura del CTE se desprende que toda aquella documentacién no gréfica, que no esté incorporada a
los elementos de modelo se completara en las descripciones de las partidas de presupuesto, para cumplir
con los requisitos que se establecen en el CTE de describir:

e caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas
e |as caracteristicas técnicas de cada unidad de obra

En los modelos BIM se modela hasta un cierto nivel de detalle geométrico, y se definen un nimero
determinado de pardmetros o atributos para afiadir datos no graficos e informacién de los diferentes
elementos del modelo, pero sera en la descripcidn de las partidas del presupuesto donde se detallen una
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serie de prescripciones para la unidad de obra, que completaran, de forma coordinada con el resto de los
documentos del proyecto, las prescripciones en dicha partida.

m2 Formacién de muro de 40cm de espesor , encofrado a dos caras y ejecutado en condiciones complejas con encofrado
metdlico; realizado con hormigén armado HA-25/B/20/llb fabricado en central y vertido con bomba, con una cuantia
aproximada de acero B 500 S UNE 36068 de 58,6 kg/m*(no incluido en precio); elaborado, transportado y puesto en obra
segun la Instruccién EHE. Encofrado y desencofrado de los muros de hasta 3 m de altura, con paneles metdlicos
modulares. Incluso p/p de juntas y elementos para paso de instalaciones.
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso carga y descarga de los
camiones. Replanteo del encofrado sobre la cimentacién. Comprobacién de la situacién de las armaduras de espera.
Colocacién de la armadura con separadores homologados. Colocacién de elementos para paso de instalaciones.
Formacién de juntas. Limpieza de la base de apoyo del muro en la cimentacién. Encofrado a dos caras del muro. Vertido
y vibrado del hormigén en capas inferiores a un metro de espesor. Desencofrado y curado del hormigén. Resolucién de
drenajes, mechinales y juntas de hormigonado. Limpieza de la superficie de coronacién del muro. Proteccién hasta la
finalizacién de las obras frente a acciones mecdnicas no previstas en el céiculo. Parte proporcional de andamiajes vy
medios auxiliares.
Criterio de medicién de proyecto: volumen teérico, segin documentacién grdfica de Proyecto.[CCS010b]

mi07aco02... Ud Separador de pldstico rigido, homologado para muros. 8,00 0,05 0,40
mi08eme03... m? Encofrado y desencofrado a dos caras, en muros, con paneles me... 1,00 21,32 21,32
mt10ha m? Hormigén HA-30/B/20/llb, fabricado en central vertido con bomba 0,40 73.48 29.39
MOOA 8a h Oficial 1° construccién 0.16 15,81 2,53
MOOAlla h Pedn especializado construccién 0,16 14,83 2,37
% % Costes Directos Complementarios 2,00 56,01 1,12
Costes Drectos 57,13

% Costes Indirectos 3.00 57,13 1.71

Coste Total por m2 58,84

Ejemplo de precio descompuesto. Se puede observar la cantidad de aspectos referentes a la unidad de obra,
dificilmente definibles en un modelo BIM, y que afectan a la construccion y coste de esta.

10.6.2 PROCEDIMIENTOS DE EXTRACCION DE MEDICIONES
10.6.2.1 Nomenclatura del modelo

La nomenclatura sobre ficheros, tipos, clases o subclases de elementos y materiales es uno de los puntos
clave del éxito BIM, y lo que nos permite organizar la gran cantidad de datos de un modelo y convertirlos
en informacion.

Los datos sin orden no son informacion.

Un sistema de nomenclatura bien definido, lo mas sencillo posible, y claro ayudaran a dar un maximo
aprovechamiento a la metodologia BIM, entendiendo los modelos BIM como repositorios de una gran
cantidad de metadatos, que podemos convertir en una base de datos.

Mds importante que el hecho de que el modelo BIM es una representacion o preconstruccion virtual en 3D
del edificio, es el hecho de que es una base de datos, y como tal se debe pensar en el modelo a la hora de
modelar y medir.

La correcta nomenclatura de los elementos modelados es tan importante como la correcta ubicacion del
elemento geométricamente en el modelo.

La nomenclatura de niveles, categorias de elementos o tipos de elementos, materiales, vinculos,
subdisciplinas, clases de instalaciones, etc., se desarrollaran en los “Estandares BIM” con los que se
desarrollara el proyecto, e ird anexada al BEP.

La nomenclatura se creard a la hora de modelar, de tal manera que los elementos modelados ya contengan
lainformacién de dicha nomenclatura, es decir en las tablas que automaticamente extractemos del modelo,
los elementos ya tendrdn una correspondencia y una definicidn con:

e El nivel donde se ha modelado
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e El nombre de la tipo, clase o subclase con la que se ha modelado

e El espacio, area o habitacién a que corresponda
e El nombre del sistema o instalacion de la que sea parte

e El material con el que se ha modelado

De tal manera que el responsable de mediciones pueda ordenar las tablas que extraiga del modelo en
funcion de los parametros o atributos antes descritos, y hacer que en las lineas de medicidén aparezca esta
informacién, de tal manera que se pueda seguir perfectamente la trazabilidad de la medicién a través del
modelo.

10.6.2.2 Medicion por elementos

La tecnologia de software BIM permite modelar con un detalle geométrico muy alto, extremo no
recomendable pues el tamafio de los ficheros aumenta considerablemente, lo que ralentiza los procesos y
crea problemas al trabajar con los modelos. Podriamos modelar geométricamente detalles como bisagras
o herrajes de una puerta, pero como acabamos de comentar aumentariamos el peso del modelo, ademas
de invertir mas tiempo en el mismo, quizas sin que nos aporte mas que si modelaramos esas bisagras como
dato de un parametro o atributo “bisagras referencia” y “bisagras nimero” dentro del ejemplar de la
puerta. Tendriamos la misma informacidn que si modeldramos geométricamente cada bisagra, pero con un
tamaro sensiblemente menor.

A la hora de extraer mediciones tenemos que tener claro cuales de ellas las vamos a extraer directamente
de elementos modelados geométricamente, y cuales las extraeremos de datos y metadatos de los
ejemplares.

Como podemos deducir esta decisién esta intimamente ligada a modos y estandares de modelado.

Por ejemplo podria decidirse en cierta fase del proyecto que se van a modelar las diferentes capas de los
muros, con lo que podriamos extractar directamente del modelo el volumen o superficie de cada uno de
los materiales de cada muro o tabique, o se podria decidir no modelar esas capas, todos los muros con una
sola capa pero con su nomenclatura especifica y una leyenda de muros detallando sus diferentes capas,
con lo que extraeriamos las mediciones de las capas de los muros indirectamente a partir de las superficies
de los muros.

Lo importante es que se conozca en cada fase con qué nivel de detalle se va a modelar, es decir que se
modela y con qué precisidn, y que elementos seran modelados geométricamente y cuales como dato.

Los objetos BIM del software de los modeladores BIM permiten anidar objetos BIM dentro de otros objetos
BIM, p.e.: dentro de un objeto BIM tipo lavabo se puede anidar un objeto BIM tipo griferia o varias, y ya en
el modelo poder seleccionar el lavabo y elegir individualmente para cada lavabo que clase de griferia
deseamos de entre las anidadas en el mismo. Esto nos permite por un lado extraer la medicién exacta por
piezas de lavabos por un lado y la mediciéon exacta de griferias, sin necesidad de crear objetos BIM
independientes de lavabos para cada combinacidn lavabo-griferia.

De nuevo la clave sera como se haya modelado.
10.6.2.3 Medicion por espacios
Una opcion para extractar ciertas mediciones de acabados como: superficies de suelo, superficies de

paredes, superficies de techo, perimetros de habitaciones para rodapiés etc., es extractar estas mediciones
a partir de los datos de geometria de los espacios.
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Space Boundaries  Space Boundarv Areas
Identification Location Quantities

Property Value
Area 3178 m2
Height 2.80m
Perimeter 28.56 m
Area of Doors 5.86 m2
Area of Windows 0.00 m2
Volume 88.92m3
Bounding Box Height 2.80m
Bounding Box Length 10,09 m
Bounding Box Width 4,19m
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El elemento habitacidon BIM nos puede dar los siguientes datos de las habitaciones:

Ejemplo de elemento habitacion con los pardmetros o atributos de geometria. Solibri Model Viewer.

Con esta informacién podemos deducir, en la mayoria de las habitaciones, mediciones de:

e Acabados de suelo y rellenos de piso

e Pinturasy revestimientos de paredes

e Rodapiés

e Falsos techos

Sin tener que recurrir a la extraccidon de volumetrias o superficies de los elementos o piezas de muros y

suelos.

10.6.2.4 Medicion por subelementos

Algunos elementos de los modelos BIM tienen la complejidad de estar compuestos por capas,

subelementos o piezas mas basicas.

Por ejemplo, un muro puede estar modelado por un elemento que se puede despiezar en las diferentes
capas de dicho muro, como unidades basicas que se corresponderian a los precios unitarios o simples del

muro.
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Placa Carton Yeso
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Ejemplo de despiezado de fachada ventilada en sus diferentes capas y piezas.

Es posible extractar de los modelos el recuento, las superficies y volimenes de dichas piezas o
subelementos.

10.6.3 ELEMENTOS, PARTIDAS Y LINEAS DE MEDICION:

El flujo de trabajo de los programas de mediciones y presupuestos que trabajan con modelos BIM suele ser
el siguiente:
e Lectura de los elementos, materiales y atributos que influyen en la medicion desde el modelo.

e Asociacidon de los items anteriores a las partidas de la base o bases de precios que vayamos a
utilizar.

e Adaptacion de textos y descripciones de las partidas a la realidad del proyecto que se esta
presupuestando.

e (Creacion de las partidas nuevas que no encontremos en las bases de precios y asociacion de
las mismas a los items seleccionados en el punto 1.

e Elaboracion y ordenamiento del presupuesto a partir de las partidas seleccionadas con las
mediciones extraidas de los items del modelo asociados a las mismas en un arbol de capitulos.

e Medicién de todos aquellos elementos y partidas que no se derivan directamente del modelo,
bien por no ser modelables en un modelo coherente (ayudas, etc,...) bien por no estar
modelados en un modelo con un LOD bajo.
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MODELO BASE PRECIOS

SUBTIPO IDENTIFICADOR (GUID)* AREA LONGITUD ALTURA
T_1/HUECO DOBLE+YESO/ 217 25,00 m?* 10,00 m 2,50 m
SUBTIPO COMENTARIO ELEMENTO IDENTIFICADOR (GUID)* LONGITUD ALTURA
V_1 VENTANA ABATIBLE Fachada norte 419 25m 1,00 m

\ GUID: Globally Unique Identifier proporciona una forma Unica de identificar un objeto j

L Comentario , A B [ Férmula Parcial Total Precio Importe
} ' 4 ® r
m? MEDIO PiE 217 10,00 m 2,50 m* 25,00 m*
419 -2,50 m -1,00 m -2,50 m*
22,50 m* 30,00 €/m* 675,00 €
m? YESO EN TRASDOSADOR || 517 25.00 m? 25,00 m*
25,00 m* 10,00 €/m* 250,00 €
] "
@ mi RODAPIE 217 10,00 m? 10,00 m?
10,00 m? 5,00 €/m* 50,00 €
= m? VENTANA ABATIBLE Fachada norte 2,50 m 1,00 m 2,50 m?
2,50 m* 50,00 €/m? 125,00 €
ml ALFEIZAR 419 2,50 m A+0,04 2,54m
J ®, & 2,54m % 2&00 €m* J 50,80 €

Flujo de datos de modelo y bases de precios a presupuesto final
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10.6.4 MEDICIONES NO EXTRACTADAS DESDE EL MODELO

Cuando hablamos de utilizar el modelo para extraer las mediciones es necesario tener claro que en el
modelo no apareceran todas las partidas del presupuesto, al no estar modeladas o ser de dificil
representacion grafica.

En el modelo solo apareceran elementos constructivos propios del edificio, es decir costes directos.

Los costes indirectos como la grua, el sueldo del jefe de obra o el de staff técnico en la sede central de la
constructora, obviamente no apareceran en el modelo.

Pero nos quedan una serie de costes directos, unidades de obra, que tampoco aparecerdan modelados.

Por un lado, tendremos partidas intangibles, como pueden ser las ayudas a instalaciones, andamios,
permisos, proyectos, boletines eléctricos, que no pueden estar modelados.

Y por otro lado tendremos elementos que siendo tangibles no se modelaran, pues su modelado no es
razonable hacerlo. Estamos hablando de un perfil de cambio de pavimento, o de un rodapié, que puede o
no ser modelado.

En el caso del rodapié podemos extractar su medicion a partir del perimetro de habitaciones, dato que si
podemos extractar del modelo.

En el caso del perfil de cambio de pavimento lo razonable es que esté representado en un detalle en 2D,
aunque siempre se puede decidir tanto éste como el rodapié. Para decidir si se modela esta clase de
elementos hay que hacer un balance entre los beneficios de modelarlo y su coste, o si fuese
contraproducente para el modelo pues éste pesara mds y podria acarrear problemas de manejo de este.

Al responsable de mediciones le vendrd muy bien el modelo de todos los elementos, pues si estan
modelados, la extraccion de sus mediciones serd automatica, pero como acabamos de comentar es
necesario valorar la conveniencia o no de modelarlos.

En cualquier caso, una vez tomada la decisidon, esta quedara reflejada en los estandares de modelado, para
gue todos, sobre todo modeladores y responsables de mediciones, tengan claro que va a aparecer en el
modelo y que no.

Una vez se tiene claro que se va a modelar, y que se va a encontrar el responsable de mediciones en el
modelo, habra dos listas de partidas:

e partidas cuyas mediciones se extractaran directamente del modelo o indirectamente (como el caso
del rodapié medido por el perimetro de habitaciones).

e partidas que no estdn modeladas, ni se podra extractar su medicién del modelo ni directa ni
indirectamente.

Todo lo que no esté en alguna de estas dos listas de precios, quedard fuera del presupuesto.

Es recomendable que estas listas se formalicen, como documentacién del proceso BIM, los tipicos listados
de unidades, para mantener la trazabilidad de las mediciones en proyecto.

10.6.5 PARTIDAS ALZADAS

Cuando un elemento de proyecto es de dificil cuantificacién, por su complejidad, o porque no se conocen
aun todas las caracteristicas técnicas y dimensiones de este, no se puede realizar una descomposicion de
la unidad para crear el precio unitario, ni fijar sus dimensiones definitivas, por lo que se valora en su
conjunto sin proceder a su descomposicion como unidad de obra.

En este caso se genera una partida alzada en el presupuesto.
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En modelos BIM esto se podria corresponder con objetos BIM o familias con definiciones muy basicas,
quizds solo como una volumetria aproximada y caracteristicas fundamentales, a especificar en fases
posteriores, o con partidas no representadas en el modelo por no tener geometria, como por ejemplo la
conservacién de elementos durante una obra.

Las partidas alzadas seran normalmente un caso de unidad de obra que no se extractara del modelo.

10.6.6 TRAZABILIDAD DE LA MEDICION

Se entiende como trazabilidad de la medicién al procedimiento por el cual podemos conocer la ubicaciéon
de elementos contenidos en una linea de medicién, de tal manera que un tercero ajeno al proceso de
presupuestacion tendria la posibilidad de localizar y seguir el rastro a cualquier elemento presupuestado,
desde las lineas de medicion del presupuesto hasta el modelo.

PRESUPUESTO (bc3, hoja de calculo)
Trasdosadosa carton yeso autoportante
m? Trasdosado autoportante arriostrado, realizado con
placa de cartén yeso del tipo normal de 15mm ,
anclada al paramento vertical mediante estructura
formada por maestras; 42 mm de espesor total;
separacion entre maestras 400 mm. Se medira la
superficie realmente ejecutada descontandose todos

los huecos.
Nivel Longitud Altura Parcial Subtotal
( +0.00_PTA BAJA 3,02 31 7,19
FOOO—PTA B el T 9706
+0.00_PTA BAJA \ 7,66 2,72 14,45
e \ === = =
+0.05m =5 7 7
+0)0_ S
|40 )0_ T ———— -MEDICION YESO LAMINADO
Material i Nivel base | Longitud | Altura Area | Grosor
N
CARTON YESO 15mm__ 1+0.00_PTA BAJA [FACHADA PREFABRICADO 12cm_LANA ,E ROCA 80+45_CANAL DE 46mm Y CARTON | 3,02 ; i 1 15 mm
CARTON YESO 15Smm  {+0.00_PTA BAJA [FACHADA PREFABRICADO 12cm_LANA DE ROCA 80+45_CANAL DE 46mmY CARTON| 2,92 , P9 15 mm
e e O B S R DR A0 S AN D B SR B S e 20 S0 S 15 mm
CARTON VESO 15mm 1 +0.00_PTA BAJA  FACHADA Pl RICADO 12cm_LAN/ oC ROCA 80+45_CANAL DE 46mm Y CARTON | 6,68 , H : 15 mm
CARTON YESO 15mm 1 +0.00_PTA BAJA ;FACHADA Pi RICADO 12cm_LANA DE ROCA 80+45_CANAL DE 46mm Y CARTON | 6,40 , H 15 mm
B B T T T Ry FEleng: e ? Pt
\ W
o -
~

-

-
T ——
¢\\
3 [
R~ X
~ >

Area: 9,06 m?
Volumen: 0,14 m®
Longitud: 292 m
Altura: 3,10 m
Espesor: 0,02 m
Material: CARTON YESO 16mm LP'/
Planta: +0.00_PTA BAJA <
“.Muro original: FACHADA PREFABRICADO 12cm_LANA
"“DE ROCA 80+45_CANAL DE 46mm Y CARTON YES!
16mm: S

Esquema de trazabilidad mediciones, desde la base de datos del modelo hasta el presupuesto, y al modelo
geomeétrico.

La trazabilidad de las mediciones permite a cualquier agente del proceso, en todas las fases del proyecto y
construccion, comprobar el origen en el modelo o en plano de las lineas de medicién del presupuesto o
certificacidon de obra, para validar estos.
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Esta labor de trazabilidad es una de las que mds se beneficia en la metodologia BIM, ya que esa trazabilidad
gue antes teniamos que ejecutar manualmente colocando una descripcién en cada linea de medicion,
normalmente en una columna de comentarios, ahora se va a rellenar automdticamente, ya que, con la
medicién de cualquier elemento del modelo, vamos a poder acompafar cualquiera de los parametros o
atributos que lo definen, como, por ejemplo:

e Elnivel

e El elemento principal de donde sale, si se trata de un subelemento o pieza (p.e: el tipo, clase o
subclase de muro si lo que estamos midiendo es el enfoscado de una fachada)

e lalongitud
e Elespesor
e Elidentificador del objeto en el modelo (ID o GUID)

Estas herramientas van a facilitar los procesos de revisidén de certificaciones durante la fase de obra, ya que
podremos resaltar y visualizar cualquier conjunto de lineas de medicidn en el modelo de forma muy sencilla,
puesto que cada una de ellas se corresponderd con un elemento del modelo.

Como podemos ver en la figura anterior el modelo BIM vuelca al presupuesto, una serie de datos del muro
como la longitud, la altura, el grosor, el nivel desde donde arranca, para crear la trazabilidad de la medicidn.
Podriamos haber lanzado también el GUID, que es Unico para cada elemento del modelo con lo que la
relacién elemento-linea de medicién del muro habria sido inequivoca.

La localizacidn en la geometria 3D de dicho elemento desde las tablas del modelo es automatica, con lo que
podemos crear una vista donde quede resaltado cualquier conjunto de lineas de medicién.

Un aspecto muy a tener en cuenta para una correcta trazabilidad de la medicién es la nomenclatura y
clasificacidn utilizada a la hora de numerar y definir espacios y niveles (room numbering guidelines y space
assignment), tipos, clases o subclases de elementos en el modelo. Los estandares para una metodologia de
numeracion y calificacidon de espacios nos van a permitir establecer un orden de espacios en el modelo, que
no sélo nos va a servir para una correcta trazabilidad de la medicién, sino que ademas quedardn en el
modelo para organizar la nomenclatura de los subsistemas de instalaciones, gestiéon de espacios para el
Facilty Management, etc.

Apuntamos aqui las recomendaciones del Manual para la introduccién de la metodologia BIM por parte del
sector publico europeo: “cuando sea posible, los sistemas de clasificacion y los formatos de intercambio de
datos deberian emplear estdndares existentes. Se recomienda que los programas nacionales eviten
“reinventar la rueda” desarrollando nuevos formatos de intercambio de datos”.

10.7 CRITERIOS Y UNIDADES DE MEDICION

Uno de los elementos mas importantes a la hora de describir una unidad de obra, y cuya falta de definicidn
puede acarrear largas discusiones en los procesos de certificacion en fase de obra, que incluso pueden
desembocar en reclamaciones judiciales, son los criterios de medicién. Es recomendable marcarlos de
manera muy nitida para evitar interpretaciones.

La base de datos que es el modelo BIM tiene exactamente las dimensiones de todos los elementos que
contiene nuestro disefio, las areas, los voliumenes, las longitudes; descontando todos los huecos y recortes
de cualquier elemento del modelo. También contiene el dato de las dimensiones del muro antes de dichas
inserciones de ventanas, puertas y huecos, es decir, a cinta corrida, por lo que tendremos que decidir cual
de las mediciones queremos, si la neta descontando todo clase de huecos, o incluso eligiendo el tamafio
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del hueco a descontar, o la total, a cinta corrida. Los softwares mas habituales de presupuestacion en BIM
tienen la posibilidad de elegir entre dichas mediciones para asignar a una unidad de obra.

Esto puede significar un cambio en los criterios de medicién aplicados tradicionalmente. Por ejemplo, las
cubiertas, que se solian medir por su proyeccién horizontal, en procesos BIM lo légico seria medirlas en
verdadera magnitud, pues es un dato que tenemos directamente del modelo.

Por otra parte, todos los huecos, ventanas y puertas guardan el dato del muro donde estdn insertados, es
decir, guardan el dato de en qué muro, suelo o cubierta estan colocados, de tal manera, que el software
gue empleemos para confeccionar nuestros presupuestos desde un modelo BIM, puede realizar la labor de
relacionar los huecos con sus anfitriones y decidir cuales de ellos descontar o no, para realizar mediciones
con el tradicional criterio de descontar huecos de una determinada dimension.

Respecto a las unidades de medicién a utilizar, la metodologia BIM no va a cambiar los criterios a utilizar,
estas puedan estar indicadas en el pliego de condiciones del proyecto, y por supuesto mantenerse el criterio
establecido en la descripcion de la unidad, a la hora de extraer datos de mediciones del modelo.

No es ningln problema, pues la base de datos del modelo puede adaptarse a las unidades que necesitemos
a la hora de mostrar datos.

10.8 COHERENCIA ENTRE DOCUMENTOS DE PROYECTO

Una de las ventajas que BIM puede aportar a los proyectos es la coherencia entre los diferentes entregables
o documentos del proyecto. En el caso de los planos, esa coherencia es clara, una ventana esta modelada
en una determinada posicién de un muro, y es el software BIM quien se encarga de crear la planta, el alzado
o la seccidon donde se ve esa ventana, y en la posicidon correcta en cada vista. Si esa ventana cambia de
posicion las respectivas plantas, alzados y secciones se actualizaran a la nueva posicién de la ventana.

En el caso de las mediciones y presupuesto tenemos que crear flujos de trabajo para mantener la
coherencia de datos entre las mediciones y el modelo.

PRESUPUESTO (be3, hoja de calculo)

A—— pr— o o
{ Precios swpLes \ T e eCIOS SIMPLES - MV-CAL-COR30U
| e ; I = ~ — — ) Tabla calatorao
X o e e
5 o 200x50x7¢cm
\ — s comprain ko e
R — kot N 7716 UNE-EN 12440, UIVE-EN 137
—— s : I | ——
PRECIOS AUXILIARES . — 'S PBPM33b ==
PRECIOS AUXILIARES i = ¥

Mortero hidréfugo 1:6 ‘

FEFHSt

- EFFC.3abx—— =

' I NOTA CLAVE DE MATERIAL

. O FAMILIA - — hm“ew::k\zmceu:’s“nescompussws | Fabricas de ladrillo CV|
| I T e e ot | fachadas ,
{ s ) gt - ERPE. 1bbx ;
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|Tories
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0 1
Lo
En la imagen anterior tenemos un esquema que nos muestra como establecer una correspondencia entre
el presupuesto y los elementos del modelo.

Entenderemos que cada “tipo, clase o subclase” (tabique entre viviendas, puerta de entrada portal,
luminaria, pasillo, zonas comunes, etc.) se corresponde con uno o varios “precios descompuestos” del
presupuesto, y las diferentes piezas o capas que componen ese muro, ventana o vierteaguas, se pueden
hacer corresponder con “precios simples” o “precios auxiliares”.
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Podemos realizar esa correspondencia a través de parametros o atributos, tanto en los tipos, clases o
subclases, como en los materiales que componen esos tipos, clases o subclases.

Vamos a afiadir a los materiales y tipos, clases o subclases una informacién que los relacione con el
presupuesto, vamos a crear un parametro o atributo que contenga el dato del cddigo o descripcidn corta
gue se corresponda con la base de precios del presupuesto.

En los presupuestos todos los precios simples, auxiliares y descompuestos tienen cddigos o descripciones
cortas, y sera ese cédigo de presupuesto o esa descripcion corta la que escribiremos como dato en cada
tipo, clase o subclase o material del modelo, para lograr que exista la correspondencia antes mencionada.

Podemos hacer que esas correspondencias “tipo, clase o subclase/material-precio”, que es una tarea no
automatica que requiere de tiempo, se mantengan de un proyecto a otro.

En BIM tenemos que acostumbrarnos a trabajar con librerias de tipos y materiales, que tendran
incorporado, como dato en un parametro o atributo especifico, el cddigo y descripcidn corta que figure en
la base de precios con la que trabajemos en los programas de presupuestos y mediciones.

De esa manera la correspondencia “tipo, clase o subclase /material-precio” sera automatica.

|ll

En el caso de partidas nuevas que no aparezcan en las bases de precios, primero crearemos el “precio”, que
incorporaremos a la base, y después modelaremos el dato “cddigo descripcién corta” en el tipo, clase o
subclase o material.

De esta manera iremos completando nuestra base de precios con los tipo, clase o subclase y materiales que
vayamos incorporando a nuestros modelos.

10.8.1 DOCUMENTOS PARA MEDICION Y VALORACION DE PROYECTO

En esta fase confeccionaremos el presupuesto completo tal y como se indica en el CTE, de tal manera que
la informacién que incorpore, en el texto de las unidades de obra y en las lineas de medicién, complemente
la informacion del modelo para que las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y sistemas del
proyecto queden definidas, asi como sus condiciones de ejecucién y control.

En otras palabras, el presupuesto cubrird aquella parte de informacién donde el modelo no llegue.
El presupuesto del proyecto de ejecucién contemplara dos aspectos ya tratados en este texto:
e latrazabilidad de las mediciones
e lLa coherencia entre la informacién del presupuesto y modelo.
10.8.1.1 Cuadros de Precios
Los cuadros de precios unitarios, auxiliares y descompuestos, no se extractardn automdticamente del
modelo, por ejemplo, para el cuadro de precios simples o unitarios, el modelo no tiene datos sobre la

magquinaria y la mano de obra, pero si tendra los datos de diferentes materiales utilizados en los diferentes
elementos del modelo tal y como se puede ver en la tabla mostrada a continuacion.
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~

Listado Materiales

Nombre Material

Ladrillo, comun
Enrase de metal
Aire

Aislamiento rigido
Ladrillo, comun
Enrase de metal
Aire

Aislamiento rigido
Ladrillo, comun
Enrase de metal

Aire
Aislamiento rigido

Ladrillo, comtn

Enrase de metal

Blogues de hormigdn

Blogues de hormigdn

Blogues de hormigon

Blogues de hormigdn

Aislamiento contra la humedad
Tablero de muro de yeso

Aislamiento contra la humedad
Tablero de muro de yeso

Aislamiento contra la humedad
Tablero de muro de yeso

Tabla de listado de materiales extractada de un modelo.

Sin embargo, el modelo BIM como base de datos contiene una relacion de todas las familias, objetos, piezas
y subelementos que lo componen, asi como de todos los materiales usados en el modelo, relacién que en
cierta medida se asemeja a cuadros de precios auxiliares y descompuestos, por lo que dichas relaciones nos
servirdn para chequear que dichos cuadros son correctos, y que todas las familias u objetos, piezas y
elementos, asi como materiales estan incluidos en ellos, aunque no todos, ya que como hemos comentado
no todas las partidas de un presupuesto van a salir del modelo.

=]

=

¥

MEMORIATIPOS DE MURO

Nombre de muro Tipologia Material

MURD PIEDRA CALVIA 8 CM P01 Aplacado piedra mallorguina 2-3 cm
PLD.13 DIRECTO pdo2 PINTURA BLANCA

PLD.13 DIRECTO Pdoz2 PLADUR VERTICAL 13 mm
PLD.13+13/AT.46 Pd1 Aislamiento -46mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13/AT.46 Pd1 PINTURA BLANCA
PLD.13+13/AT.46 Pdl PLADUR VERTICAL 13 mm
PLD.13+13/AT.46/13+13 Pdo3 Aislamiento -46mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13/AT.46/13+13 Pdo3 PINTURA BLANCA
PLD.13+13/AT.46/13+13 pdo3 PLADUR VERTICAL 13 mm
PLD.13+13/AT.46/13+13 VERDE Pd03v Aislamiento -46mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13/AT.46/13+13 VERDE Pd03v PLADUR ANTIHUMEDAD 13 mm
PLD.13+13/AT.46/13+13 VERDE Pd03v PLADUR VERTICAL 13 mm
PLD.13+13/AT.80/AT.70/13+13 Pdos Aislamiento -70mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13/AT.80/AT.70/13+13 Pdoe Aislamiento -80mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13/AT.80/AT.70/13+13 Pdos PLADUR VERTICAL 13 mm
PLD.13+13VERDE/AT.46/13+13 VERDE Pd03b Aislamiento -46mm - EPX 30Kg/m3
PLD.13+13VERDE/AT.46/13+13 VERDE Pdo3b PLADUR ANTIHUMEDAD 13 mm
PLD.AT.46/13+13 VERDE Aislamiento -46mm - EPX 30Kg/m3
PLD.AT.46/13+13 VERDE PLADUR ANTIHUMEDAD 13 mm
PLD.AT.80/AT.70/13+13 Pdoa Aislamiento -70mm - EPX 30Kg/m3
PLD.AT.B0/AT.70/13+13 Pdoa Aislamiento -80mm - EPX 30Kg/m3
PLD.AT.80/AT.70/13+13 Pdoa PLADUR VERTICAL 13 mm

Ejemplo de listado tipologias de muros con sus diferentes materiales, extractada de modelo BIM.
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10.8.1.2 Precios descompuestos

El procedimiento de confeccionar presupuestos con modelos BIM se basa en asociar unidades de una base
de precios, con mediciones extractadas de la base de datos que es el modelo, tanto si trabajamos con hojas
de calculo, como en la mayoria de los softwares que realizan presupuestos a partir de modelos.

BASE PRECIOS

-

"~

PRESUPUESTO (bc3, hoja

BASE DE
PRECIOS

de calculo)

T

Esquema de relacion en el presupuesto entre Base de Precios y datos del modelo.

Esta asociacion de tipos, clases, subtipos o familias de objetos, de cantidades o tablas extractadas del
modelo, con unidades de la base de precios, la realizard el responsable de ejecutar el presupuesto,
coordinando la informacidn grafica y geométrica, los datos y fichas del modelo en fase de proyecto de
ejecucion, con la descripcidn de dicha unidad, de tal manera que ésta descripcién complete y refuerce la
informacién del modelo, pues como ya hemos comentado no toda la informacidn de proyecto estara en el
modelo.

Si recordamos el capitulo “Coherencia entre documentos de proyecto” podemos dejar constancia de esta
asociacion modelo-presupuesto a través de algln parametro o atributo en los tipos o clases del modelo,
haciendo vincular este con el cédigo de la unidad en el presupuesto.

Con el objetivo de que el modelo sea una base de datos lo mas ordenada posible, tenemos que pensar en
la estructura de capitulos. Una buena idea a la hora de crear esta estructura seria apoyarse en documentos
ya existentes como por ejemplo en el “MANUAL DE CALIDAD DEL PROYECTO ARQUITECTONICO” editado
por el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia, documento de libre acceso en internet.
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-"-}K\h‘ Conscjo Superior
i‘f ‘;, de los Colegios de Arquitectos
"'t-lzl-:.f-'— de Fi]u na

MANUAL DE CALIDAD DEL PROYECTO ARQUITECTONICO. Parte 2.

1.1

ler 20 30 40 I 50

DOCUMENTO CAPITULO APARTADO SUBAPARTADO EPIGRAFE menos desarrollado

Coherencia
documental

v MEDICIONES
MO1 [0 Mediciones.
[ Desarrollo por partidas, agrupadas en capitulos, conteniendo todas las descripciones
técnicas necesarias para su especificacion y valoracion.
v PRESUPUESTO
P01 [ Presupuesto.
PO1.1 O pPresupuesto detallado.
[ cuadro de precios agrupado por capitulos.
[ Resumen por capitulos, con expresion del valor final de ejecucién y

contrata.
OTrabajos previos, replanteo y adecuacion del

terreno
-Sustentacién del edificio; sistema Estructural

[ cimentacién y contencién de tierras
[ Estructura portante y estructura horizontal

-Sistema envolvente y acabados exteriores
[ Fachadas (y medianeras)
O Cubiertas

O Huecos en fachada.

Ferminbarin aubariae (1 nevietalnmnianba

Parte “Presupuesto” del MANUAL DE CALIDAD DEL PROYECTO ARQUITECTONICO” editado por el Consejo Superior de
los Colegios de Arquitectos de Espafa.

También puede usarse como base, buscando una estandarizacion internacional de la presentacion de
presupuestos, las fichas recogidas en los “Estandares Internacionales de medicién en construccién” que
buscan una coordinacidn global y mundial en la presentacidn de costes, procurando hacer comparables en
cualquier parte del mundo, los costes asociados a una inversién inmobiliaria. Estos estandares y su
traduccidn al castellano estan disponible gratuitamente en https://icms-coalition.org/the-standard/.

En la actualidad, la forma en que se presentan los costes de construccién, fundamentalmente la estructura
en la que se organizan, dificulta la comparacién de proyectos en todo el mundo, lo que aumenta el riesgo
para las inversiones y dificulta la transparencia. Debido a esto, en el seno del Fondo Monetario
Internacional, se cred la Coalicidén en el afio 2015. Organizaciones de todo el mundo se unieron para crear
un nuevo sistema universal que, por primera vez, permita la comparacién global de los costos de los
proyectos de construccion entre paises. Después de afios de colaboracidn entre la Coalicion y 27 expertos
en el Comité de Establecimiento de Normas, estos estdndares han sido publicados, y gracias a la
participacién del Consejo General de la Arquitectura Técnica como miembro de esta Coalicion, han sido
traducidos al castellano, tratando de facilitar su aplicacion en Espafia.
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INTERNATIONAL
CONSTRUCTION
MEASUREMENT
STANDARDS

Estandares internacionales de medicion en
la construccion: Coordinacion global en la
presentacion de costes de construccion

Coalicion internacional de estandares de medicion en la construccion

5 &34
o ~ Conselo GENERAL
‘g DE LA ARQUITECTURA TECNICA
1@,.3 DE Espana
e

Portada estdndares internacionales de medicion en la construccion. ICMS

Estos estandares no buscan modificar la forma en que se miden los proyectos, o el sistema o subsistemas
en los que se dividen las diferentes unidades de medicidn. Tan solo trata de que la presentacién de los
costes se agrupe de manera uniforme, indicando en que niveles se deben dividir y que tipo de costes se
asocian a cada uno de ellos, de manera que se obtenga un resumen de costes que realmente sea
comparable entre diferentes proyectos y paises, segln una tabla resumen disefiada y explicada en los
estandares.

También facilitan una ficha resumen para incorporar las caracteristicas principales del proyecto, como
ubicacién, propiedad, usos principales, superficies, etc... Los estandares ICMS estan desarrollados tanto
para proyectos residenciales, como de infraestructuras tales como carreteras, vias férreas, puentes,
tuneles, conductos, etc.
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Cantidad de proyectos |

IPMS 2
Superficie
(m?)

1.01 Demolicién, preparaciéon del terreno y formacién

1.02 Subestructura

1.03 Estructura

1.04 Trabajos arquitecténicos | trabajos no estructurales

1.05 Instalaciones y equipos

1.06 Drenaje de superficie y subterraneo

1.07 Trabajos exteriores y complementarios

1.08 Preliminares | gastos generales del constructor | requisitos
generales

1.09 Provision de riesgo

1.10 Impuestos y tasas

2.01 Trabajos y servicios adicionales

2.02 Suministros, equipo y mobiliario final
2,03 Asesoramiento y supervisién de la construccion

2,04 Provision de riesgo

3,01 Adgquisicion de emplazamiento

3,02 Gastos administrativos, financieros, juridicos y de marketing

Plantilla informe resumen de costes. ICMS

Ya existen herramientas informaticas que pueden presentar el resumen de costes de acuerdo con estos
estandares, siempre que las unidades de la base de precios o del modelo de hayan codificado
adecuadamente.

10.8.2 CONTROL DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS
Las unidades de estos capitulos, no se corresponderdn a elementos geométricos modelados, pero si podran
extractarse de éstos.

Por ejemplo, se pueden incorporar parametros o atributos de prevision de control de calidad en los
elementos del modelo, indicando ensayos para los mismos e incorporando la previsién del control de
calidad durante la obra y el calculo de éstos.
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CONTROL HORN BON
OTIFICAC BN Pr—
SUBCATEGORIA | HORMIGEN PR 2
Clase mieo HORMIGD HADO
St |PESISTENCIR A | RESISTENCIR A |RES BTENC RESSTENCIA
LOTE 50l = 0ks A6 DS CARACTERBTICA
Cimevicy  [A00 13007 70 | GW_1 n " . 2 DORRAE
e S e A M EDKNM ERLITE R0k @rmsiz
Cimertacon [0 rao0:70 | cW_1 " " X 25 D0KRM"
Ik S e A M SOKKM TR M 230KNM @iz
Cimeymzos |30 co00v 70 cm_1 N N . 5 DO KNATE
estrictiral om a A SOENM A 10KNm! 280 kN aios12
Cimevmey (M0 300770 | SO n " . 25 AORRAE
S a M EOkKM WATKK M R a0kNM mrosi2
Cimevmcen (M0 comx70 | GWT N N . OO kNAT
e ey | A M SOKNM ERLITE E-EL T arosiz
Cimertacion [0 cio0x 45 | GW_1 " " X 25 D0KRM"
et | & M SOKKM TATKK M 230 KKM @ns1z
Cimev:ey |00 1007 5| SO n " . 25 AORRAE
Cemln |0 a M EOkKM W|ADKRM T a0kNM mrosiz
Cimevmcey |00 1007 85 | GO n " . 2 DORRAE
i S b A M EDKNM ERLITE R0k @rmsiz
Cimevm:en (A0 comdx 70 | GW1 N N . T
e ey | A M SOKNM ERLITE E-EL T arosiz
[ermazon [TRELT] cm_1 N N . 5 DO KNATE
estrictiral a A SOENM A 10KNm! 280 kN aios12
rmazit 00 £ 70 ] n " . 25 AORRAE
ki a M EOkKM WATKK M R a0kNM mrosi2
Cime Py (A0 (9007 70| GO = DO ERAT
ki S el = A M SOkNME WATKKME | TI0kNmMe arosiz a
Cimeymzos |30 co00v 70 cm_1 N N . 5 DO KNATE
estrictiral om a A SOENM A 10KNm! 280 kN aios12
Cimevmey (M0 300770 | SO n " . 25 AORRAE
S a M EOkKM WATKK M R a0kNM mrosi2
Cimevmcen (M0 comx70 | GWT N N . OO kNAT
i S e A M SOKNM ERLITE E-EL T arosiz
Armazin W00 x 700 CIn_1 " " X 25 D0KRM"
ottt & M SOKKM TATKK M 230 KKM @ns1z
Armazht [T TW_T N " X = NORRAE
estrictiral a A SOENM A 10KNm! 280 kN aios12
[H
Clmey@:in A0 (300« 70 | GW_1 N N . = OO kNAT
|m"m,EI o ‘ | [ | 3 BOKNM | MEOKK M | TADRNA | arosts | |
Eimevmzen a0 s Tew [ [ gangune | meskwms | manewns | mamsie | 00 ENmE |
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Ejemplo de parametros o atributos de control de calidad para elementos hormigonados. Tabla extractada del modelo
con datos de lote, serie, fecha de hormigonado y resistencia, junta a planta de cimentacion, coloreada en funcion del
lote y la serie de control del hormigdn.

En cuanto a la “gestion de residuos”, de la misma manera que en control de calidad, podemos incorporar a
los tipos, clases, subtipos o familias del modelo, pardmetros o atributos con la incidencia de residuos por
m? o m® de dicho elemento, indicando la naturaleza del residuo, de tal manera que podremos cuantificar la

generacion de éstos en la obra.
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GESTION DE RESIDUOS MUROS

GALCULO RESIDUOS
% mP RCD/m? FACHADA O Area TOTAL RESIDUOS POR
SUBTIPO ERRTICION REUTILIZACION Il
MURO

MURO PIEDRA CALVIA 8 CM 0,156 Si 110,64 m? 17,26 m®
PLD.13 DIRECTO 0,075 No | 6333m* 475 m°
PLD.13+13/AT.46 0,069 No 24,16 m* 1,67 m*
PLD.13+13/AT.46/13+13 0,095 No 90,04m* | 8,55 m*
PLD.13+13/AT.46/13+13 VERDE 0,095 No 28,30 m* 2,69 m®
PLD.13+13/AT.80/AT.70/13+13 0,095 No 12,47 m? 1,16 m®
PLD.13+13VERDE/AT 46/13+13 VERDE 0,07 No 1,83 m? 0,13 m°
PLD.AT.46/13+13 VERDE 0,07 No 5,89 m? 0,41 m?
PLD.AT 80/AT.70/13+13 0,07 No 25621 m? 17,86 m*
PLD.AT 80/AT.70/13+13 verde 0,07 No 5,42 m? 0,38 m?
PREF HORM ALIG 8+4 0,005 No 13,49 m2 0,07 m®
PREFABRICADO 12em 0,005 No 378,57 m? 1,89 m*
PREFABRICADO 16 cm 0,005 No 237,06 m? 1,19 m?
TABICA PLD.46/13 0,005 No 6,43 m? 0,03 m*
VALLA CALVIA 0.1 Si 39,21 m? 3,92 m?

1271,76 m? 61,96 m*

Ejemplo de creacion de pardmetros o atributos para gestion de residuos en fachadas y particiones, volumen de RCD
por m? y posterior cdlculo total de RCD generados.

10.8.3 SEGURIDAD Y SALUD

Uno de los submodelos que puede contener el modelo federado del proyecto es el de seguridad y salud,
donde podemos crear fases de construccion y modelar en cada fase los elementos de seguridad y salud,
extractando mediciones de este capitulo directamente de este submodelo.
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MEDICION ANDAMIO

Tipo | Anchura Altura Fase de creacion
200x70x200 cm | 2.10 REPARACION FACHADA
200x70x200 cm: 5
200x140x230 cm I 2.10 2.30 REPARACION FACHADA
200x140x230 cm: 1
300x70x200 cm | 3.00 REPARACION FACHADA
300x70x200 cm: 41
300x100 cm | 3.00 2.00 REPARACION FACHADA
300x100 em: 1
300x140x230 cm | 3.00 2.30 REPARACION FACHADA
300x140x230 cm: 7
BT_45 | 3.00 2.30 REPARACION FACHADA
BT_45:1

Total general: 56

10.8.4 LICITACION

Guia de Uso de Modelos para Gestion de Costes

Una vez terminada la fase de proyecto de ejecucion se licitard éste, tanto en el ambito privado como en el
publico, con la modalidad de licitacion que la propiedad haya elegido. Suele suceder en esta fase, que las
diferentes constructoras presenten junto a la oferta econémica, mejoras de proyecto, o alternativas a

materiales o equipos.

Estas mejoras o alternativas se describiran técnicamente y valoraran, indicando claramente el sobrecoste
o ahorro que suponen para el proyecto, y suelen sustanciarse en cambios en los sistemas constructivos,
especificacion en los equipos, materiales, optimizacion de tiempos de construccion, etc.

Estas mejoras o especificaciones en definitiva suponen cambios en el modelo y en el presupuesto, que se
recomienda actualizarse una vez se adjudique la obra a una determinada constructora. En definitiva, se

entenderd este paso como uno mas en la evolucién del proyecto.
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Ficha resumen Proyecto de Ejecucion. Ver en anejos.

10.9 RECOMENDACIONES EN FASE 5

En esta fase el modelo tomara varios caminos, ya que habra varios participantes con intereses particulares
sobre los usos del modelo, y cada uno de ellos modelara segln esos intereses.
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Disvccion Facultativa

Ver documenta Giupo 3
Niveles da Desarrotio BIM

v

MODELO
FEDERADO FASE
CONSTRUCCION

v

Moditicackon o Presupuesto via
Precio Contradictorio

Flujo de trabajo en fase de Construccion.
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MODELO
SUBCONTRATA y

MODELO

CONSTRUCTORA

MODELO "AS BUILT"

MODELO PROYECTO
EJECUCION

DIRECCION DE OBRA+DIRECCION DE EJECUCION OBRA

Esquema donde se aprecia como el modelo tomard varios caminos, y tendrd diferentes usos en funcion de los
intereses particulares de cada participante.

Por una parte, se realizard una constante actualizacién® del modelo en paralelo a la actividad de control y
seguimiento de la obra, registrando las modificaciones geométricas o constructivas y/o actualizaciones de
informacién no gréfica que se vayan sucediendo, de tal manera que el modelo se actualice a lo largo de la
obra, y al final de la misma el modelo refleje fielmente el edificio tal y como se ha construido, ademas de
incorporar toda la informacién propia de un proyecto “as built”, incorporando:

e Actualizaciones de geometria y sistemas constructivos. (G).
e Datos incorporados a los elementos, tipos o clases, tipos de elementos o subclases del modelo
(D).

e Fichas como documentos vinculadas al modelo. (F).

1 Se definird en el Plan de Ejecucién BIM en colaboracién con el cliente el responsable y las funciones concretas para
llevar a cabo la actualizacidn de los modelos tanto en esta fase concreta como en todas las demads.
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0 -~

MODELO DIRECCION FACULTATIVA

PRUEBA
ESTANQUIDAD
CONDUCTO

IMP_SUP_2
Ci de chapa g i 6
deslizante tipo bayoneta.

450x305 cm + 25mm LANA DE VIDRIO
SISTEMA IMPULSION P3_SA_4
Q=2.470m%/s

REJILLA 600x600mm, Al lacado blanco
Qd=52 Lis

IyIDA 2 s
63,90m¥36,86m® < -
\23“CI18°% RENPVACIONEE HORA™..

El modelo del proyectista debe cumplir con CTE

El modelo del proyectista debe cumplir con CTE: “El proyecto describira el edificio y definira las obras de
ejecucion del mismo con el detalle suficiente para que puedan valorarse e interpretarse inequivocamente
durante su ejecucién”, asi como con las condiciones particulares de contrato con la propiedad.

La Direccidn Facultativa entenderd su modelo como repositorio Unico de informacion, incluidas mediciones
actualizadas y cualquier modificacion del presupuesto, via precio contradictorio, o via peticion del cliente,
y tener la seguridad de que todos los agentes involucrados tienen acceso a dicho modelo a través de un
“entorno de datos comun”, para que estos realicen sus valoraciones y trabajos. De esta manera se
eliminaran los tipicos errores derivados de acceso de informacion desfasada.
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MODELO CONSTRUCTORA

s
- S
B R
e N

SIS

REJILLA 600x600mm, Al lacado blanco
FABRICANTE: AIREBIM

FECHA DE RECEPCION:20170122
FECHA DE INSTALACION: 20170128
SUBCONTRATISTA: CLIMABIM SA
PARTIDA: 11_26

PARTICION YESO LAMINADO: 2x15mm PLACA
TIPO A+46/300/LANA DE ROCA 45mm+2x15mm
PLACA TIPO A

FABRICANTE: YESOBIM

FECHA DE RECEPCION:20110105

FECHA DE INSTALACION:

1. SUBESTRUCTURA 20170109

BANDEJAS DE ALUMINIO 600x600mm
FABRICANTE: TECHBIM

FECHA DE RECEPCION:20170203
FECHA DE INSTALACION: 20170322
SUBCONTRATISTA: TODOTECHOS SA
PARTIDA: 05_23/63,90 m*

LUMINARIAS 600X800mm/3x18W
FABRICANTE: LUMIBIM

FECHA DE RECEPCION:20170122
FECHA DE INSTALACION: 20170304
‘SUBCONTRATISTA: ELECTRIC BIM
PARTIDA: 10_18

BANDEJAS DE ALUMINIO 600x600mm
FABRICANTE: TECHBIM

FECHA DE RECEPCION:20170203
FECHA DE INSTALACION: 20170301
‘SUBCONTRATISTA: TODOTECHOS SA
PARTIDA: 05_23/63,90 m*

. PARTIDA: 05_23/63,90 m*
N

CONDUCTO CHAPA 450x305 cm
Conducto de chapa galvanizada/0,6
mmivaina deslizante tipo bayoneta.+
25mm LANA DE VIDRIO

FABRICANTE: CONDUCTBIM

FECHA DE RECEPCION:20170203
FECHA DE INSTALACION:

1. CONDUCTO 20170218

2. AISLAMIENTO 20170220
SUBCONTRATISTA: TODOTECHOS SA|

~

2. 1°* PIEL 20170112
3. 2° PIEL 20170116
‘SUBCONTRATISTA: TODOYESO
PARTIDA: 04_12/19,64 m*

Modelo del contratista

A

i

N

Modelo del contratista, donde ha subdividido los muros, en sus diferentes capas y huecos, para convertirlo
en secuencias de obra y asignarles subcontratistas, dentro de su programacion y cuantificacién de obra.

Por otra parte, la constructora utilizard el modelo, y probablemente seguird trabajando en una copia propia
del mismo, creando despieces y subelementos, modelando los medios auxiliares necesarios para la
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construccion, creando parametros o atributos de fecha de ejecucidn y previsién, medicion tedricay real, en
definitiva, completara el modelo recibido de los proyectistas modelando informacidn en su propio interés,
para:

e Realizar su propio control econémico y de plazos de la obra.
e  Gestionar las certificaciones y su control econdémico.
e Confeccionar la programacién de la obra en coste y tiempo.

e Realizar las certificaciones a los subcontratistas que no tienen que tener los mismos criterios
y condiciones de certificacién que el presupuesto de licitacién que gestiona con la Direccién
Facultativa segln condiciones de contrato y Pliego de Condiciones.

e Crear planos y documentacién para construccion y montaje de obra.

L e

s -1 CIMENTACION Si VILLAVERDE ol 106 m:

S 1.01 me 1.06 m®

15%15x045 1 1.01 m® 106 m®

s -1 CIMENTACION Si VILLAVERDE 62m T

T -1 CIMENTACION Si VILLAVERDE i62m’ 7

e -1 CIMENTACION Si VILLAVERDE 162m 17

T -1 CIMERTACIGH Si VILLAYERDE 162m 1.58m

EisaE -1 CIMENTACION Si VILLAVERDE 1.62m 1.65m

S5 §12 e § 44 me

18%19x045 5 812 me § 44 me

T S CIMENTACION = VILLAVERDE Tz Z2Em _
Sii 273 e 276 me

275% 180 X 0.45 2: 1 223 me 2.26 e

i si VILLAVERDE 255w oz |
S 2.95 me 3.02 e

Zapata de retencidn - 0.65 x 0.65 x 0.45: 1 295 m? 202 m?

VILLAVERDE 8 1431 m® 1478 m®

e fremewtacion [ 5 [ VELILLADE SANAMTONIO [ tezm [ resm

TEv TS ‘,1 CIMENTACION | Si | VELILLA DE SAN ANTONIO ‘ 1.62m? | o5

S 2 3.25 m° 33me

18%1.9x045 2 3.25 me 33me

T Fomentacion [ si | VELILLADE SAN ANTONIG | e [ 175w _

Control de avance y medicién de cimentacién, con pardmetros o atributos de fecha de hormigonado, volumen
tedrico y real, y visualizacién de estos datos en planta por cédigo de colores.

Y por ultimo subcontratistas y fabricantes usaran el modelo para extractar mediciones, modelar despieces
y programaciones propias de ejecucién y fabricacidn, segun sus intereses.
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MODELO SUBCONTRATA

/

NG

N
i )
.

~

"

N

/

S Sy
N

CODO 300x300/90°

CONDUCTO CHAPA 450x305 cm
Conducto de chapa galvanizada/0,6
mmivaina deslizante tipo bayoneta.+
FECHA DE FABRICACION:20170203

A FECHA DE INSTALACION: 20170218

™~

SOPORTACION "U" GALVANIZADA
CADA 2m

REJILLA 600x600mm, Al lacado blanco
FABRICANTE: AIREB]M

FECHA DE RECEPCION:20170122
FECHA DE INSTALACION: 20170128

PIEZA RECTA 450x305X1400mm
CONDUCTO CHAPA 450x305 cm
Conducto de chapa galvanizada/0,6
mm/vaina deslizante tipo bayoneta.+
FECHA DE FABRICACION:20170203
FECHA DE INSTALACION: 20170218

DERIVACION 650x305_ 450x305
Conducto de chapa galvanizada/0,6
mm/vaina deslizante tipo bayoneta.+
FECHA DE FABRICACION:20170203
FECHA DE INSTALACION: 20170218

Modelo completado por el subcontratista.

Modelo completado por el subcontratista, donde a despiezado todos los elementos, ha dividido los
conductos en tramos que puede prefabricar, ha contemplado las sujeciones al techo, asi como la
programacion de fabricacién y montaje, para una correcta cuantificacion de material y mano de obra.

Los subcontratistas se beneficiaran de menores incertidumbres en las mediciones, pudiendo ajustar mas
sus ofertas, ademds de obtener un mayor control sobre los tiempos y materiales que les va a suponer cada

trabajo.

La base de datos del modelo les permitird también automatizar la creacién de ofertas, pues la inclusion de
costes de materiales, mano de obra y plazos, podrd automatizarse a partir de los datos del modelo.
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PRESUPUESTO CARTAN YESO
DIMENSIONES
FARTICION MAND DE OBRA MATER | ALES
FLANTA SUBTIFD COSTE MAND | COSTE TOTAL CANTIDAD OE | m* FLACA COSTE CANTIDAD
OBRA POR m* | MAND DE OBRA | PLACA POR m* POR m* |COSTE PLACA | TOTAL | SUBESTRUCTUF
frea | longitud | PARTICIAN | POR PARTICION TABIQUE FARTICION me FLACAS 487 30mm

FTA +1 FLO 13 +13/AT 45 T8 m® | 0.57 m 7.0 5.T5E 7.0% m* 7.07 m* EX] 12 328 0.67 m
FTA +1 LD 13+13/AT 45 D66 m* | D26 m 3.0 7,008 7.08 m* 1,38 m* EX] 4,788 0.67 m
FTA +1 LD 13+13/AT 45 D66 m* | D26 m 301 7,008 7,08 m* 1,38 m* EX] 4,288 0,67 m
FTA +1 FLO. 13 +13/AT 48 B04me | 296 m 7010 18,108 7,08 m* 12,57 m® BN 3,068 0,67 m
FTA +1  |PLD.13+13/AT 45 TAEm® | 3.0 m 7.0 71 558 .08 m* 14,30 m® EX] 46178 0.67 m
FTA +1 LD 13+13/AT 45 5.06m* | z.04m 3.0 15,258 7.08 m* 10,53 m= EX] 37 668 0.67 m
FTA +1 FLD 13 +13/AT 45 0,7m* | D0 m 301 0,508 7,08 m* 0,34 m* EX 1,068 0,67 m
FTA +1 FLO.13+13/AT 46 D50m* | 014 m 3,01 1,406 2,08 m* 1,03 m* EX 3,198 0,67 m
FTA +1 LD 13+13/AT 45 0.4rm® | D14m 301 1,206 7,08 m* 0,30 m* EX 377E 0,67 m
FTA +1  |PLD.13+13/AT 45 0.7 m® | D.14m 7.0 0,548 .08 m* 0,58 m* EX] 1,808 0.67 m
FTA D LD 13+13/AT 45 0.5Tm® | D.14m 3.0 1,608 7.0 m* 110 m* EX] 3,478 0.67 m
FTA D FLD 13 +13/AT 45 D.2Zme | DB m 3.0 0,678 7,08 m* 0,47 m* 31 1,45€ 0,67 m
FTA D FLO. 13 +13/AT. 48 05 m® | 014 m 7,01 1,608 7,08 m* 1,00 m* EX 3,428 0,67 m
FLO 13+13/4T 46 13 72718 7 04 m* 155,768 &7 m
FTA +1 FLD 13+ 3/AT 46/13+12 | 877 m* | .01 m 3.82 37 348 4.15 m* 40 56 m* 3.26 132,248 0.7z m

\VERDE
FTA +1 FLD 13+ 3/AT 46713412 1248 m= | 302 m 3,82 47 738 4,15 m* 51,85 m* 3,26 160,038 0.7z m

\VERDE
FTA +1 FLD 13+13/AT 46713412 | 6.02m* | 236 m 3.82 73 048 4.15 m* 7503 m* 3.26 31618 0.7z m

\VERDE
FLD . 13+13/AT 46713413 WERDE: 3 108,118 12 45 m* 387 388 76 m
FTA +1 FLO. 13+ 3WERDEAT. 467 | 1,68 m* ‘ 1,00 m ‘ 701 | 7,168 315 m* ‘ 7,60 m* ‘ 3,26 74,708 Bz m

12412 WERDE
FLD 13+13WVERDEAT. 46/13+13 WERDE: 1 7168 4,15 m* 24 708 )

Tabla extraida de modelo BIM, modelo donde se han creado pardmetros especificos de rendimientos y costes
unitarios de mano de obra y materiales en fachadas y particiones, que permite calcular automdticamente los costes
de subcontratista de los trabajos de cartdn yeso de un proyecto.

Tanto la constructora principal como la subcontrata podrd aprovechar unos datos del modelo mucho mas
fiables y precisos, en un proceso mas transparente pues todos los interesados estaran leyendo los mismos
datos y con el mismo nivel de actualizaciéon, albergados en el “entorno de datos comun” que todos los
participantes del proceso comparten.

En procesos CAD en un momento dado arquitectos e ingenieros emiten planos, y estos son enviados a la
constructora, que a su vez envia a subcontratistas y fabricantes. En esa cadena de transmision de datos el
proyecto no para de evolucionar, ingenieros y arquitectos contintan trabajando sobre el disefio del edificio,
por lo que los planos que esta estudiando un subcontratista una vez que le llegan, después de pasar por
varias manos, pueden estar desactualizados.

De hecho, el presupuesto y proyecto con tecnologia CAD parecian tomar caminos diferentes. En un
momento dado del diseiio, sobre planos normalmente, o en ficheros CAD se procedia a realizar mediciones,
y la transmisidon de cambios de proyecto a los agentes que presupuestaban éste, se realizaba de forma
“manual”, con lo que dichos cambios dependian del factor humano, con los errores que eso conlleva.

Con la metodologia BIM, es el modelo el que contiene la medicidn, un modelo accesible a todos los agentes
involucrados ubicado en el “entorno de datos comun” (Common Data Environment — CDE) , y la extraccion
de estas mediciones para las multiples valoraciones en fase de construccion, realizadas por la Direccién
Facultativa para confeccionar las certificaciones, o para incluir en los contratos entre constructoras y
subcontratistas, tienen una precision y solidez que permite afinar en la valoracién de costes y
programaciones de tiempo.

10.9.1 CERTIFICACIONES

Gracias al uso de la metodologia BIM, ya hemos visto que la trazabilidad de las mediciones sera mas clara
y mas facil de conseguir, estd mejora junto con una mejor comunicacion de los datos de manera gréfica
través de los pardmetros o atributos de los objetos, reduciran:
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e el tiempo en la elaboracién de las certificaciones.

e las posibles discusiones y litigios.
Los técnicos tendran la posibilidad de incorporar parametros o atributos al modelo para marcar qué
elementos han sido construidos y su fecha de construccidn, lo que de facto es el seguimiento continuo de
las certificaciones, ademas de servir a la constructora por ejemplo para estudiar los rendimientos de obra.

Se mejora la comunicacién del estado y avance real de la obra, datos fundamentales tanto para el flujo de
caja del promotor, como para comprobar la programacién de obra por parte de la constructora.

La capacidad del software BIM para mejorar la visualizacion del proyecto nos permitird crear informes de
certificacidn no tanto basados en lineas de medicidn, sino como en planos y perspectivas donde podremos
colorear los elementos del modelo en funcidn de sus pardmetros o atributos de fecha o estatus de
ejecucion.

10.9.2 PRECIOS CONTRADICTORIOS

Durante la fase de construccién es inevitable la aparicién de unidades no contempladas inicialmente en el
proyecto, o reclamaciones de la constructora por trabajos que ésta considera que no figuran en su contrato.
Aunque con la metodologia BIM estos supuestos se reducirdn nunca van a desaparecer, son inherentes a
un factor de error durante la redaccién del proyecto, y se traducirdn en lo que llamamos “Precios
Contradictorios”.

Estos “Precios Contradictorios” cuando son admitidos suponen una modificacion del proyecto que figurard
en el modelo, por lo que parte del protocolo de gestidn de estos recogeradn quién y como se trasladan a la
informacién del modelo.
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Precio contradictorio

Aprobacion

MODELO
FEDERADO FASE
CONSTRUCCION

Modificacion de Presupuesto via
Precio Contradictorio

v

Modelo MEP
Construccion

Modelo

Estructura
Construccion

Flujo de trabajo en fase de construccion.

10.10 RECOMENDACIONES EN FASE 6

En nuestra legislacidn esta fase se corresponde con la de “recepcidon del edificio”, asi como el arranque,
ajuste y puesta en marcha de equipos sistemas e instalaciones. Previamente se debe emitir el Certificado
Final de Obra por parte de la Direccidn Facultativa, para que la “Recepcion” pueda llevarse a cabo.

La Direccion Facultativa entregara a la propiedad un “Asset Model Information” (lo que tradicionalmente
hemos llamado “As built” o “Proyecto realmente construido”), con toda la informacion de la geometria
exacta construida e informaciéon no grafica, asi como fichas y documentacién sobre los elementos del
edificio segun indica el CTE, no sélo en los entregables tradicionales, sino como modelo y documentacién
vinculada directamente a éste.

En cuanto a cuestiones de mediciones y presupuestos la ultima certificacién de obra debe coincidir con la
“Liquidacion de Obra”, es decir el cierre econdmico de la fase de construccién.
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10.11 RECOMENDACIONES EN FASE 7

Cuando una propiedad invierte en un activo inmobiliario necesita saber cual va ser el coste de dicha
inversidn, pero no sdlo hasta la recepcién del edificio (proyecto y construccién), sino durante todo el ciclo
de vida del mismo.

La mayor parte de la inversién en un activo inmobiliario no se realiza durante la fase de proyecto y
construccion, de hecho, estos dos conceptos suelen suponer alrededor del 30% de la inversidn total. La
mayor parte de la inversidn se produce en tareas de operacién y mantenimiento del edificio:

e Energia
e Limpieza
e Reposiciones
e Seguridad
e Mantenimiento
o Gestion
Y es en esta fase de operacidon y mantenimiento del edificio donde BIM puede producir los mayores ahorros

para el propietario. Es por eso que propiedades publicas y privadas se planteen no sélo aplicar metodologia
BIM a proyectos nuevos, sino a edificios existentes, levantando modelos del estado actual de los mismos.

El coste global del inmueble para un propietario se entiende mejor a través del concepto Total cost of
ownership (TCO), concepto que en el dmbito de las inversiones se aplica tanto a la adquisicién de una
impresora, como a un proyecto inmobiliario:

“is a business case designed to uncover all the lifetime costs of acquiring, design and construction,
operating and maintaining, and the recapitalization of an asset. TCO analysis reveals the difference
between the price of something and its long-term cost.”

Douglas Christensen

Por poner un ejemplo rapido en el coste total de un frigorifico el precio de compra puede sdélo suponer un
20% del coste de total de utilizacidn, por lo que puede ser interesante pensarse invertir en una calificacién
energética alta, ya que a la larga significara un ahorro en el total de la inversion.

BIM permite crear un inventario preciso de los elementos que componen el activo inmobiliario (espacios,
instalaciones, elementos constructivos), en una sola base de datos que es el modelo, los parametros o
atributos y metadatos que nos permiten calcular los gastos de O&M que producen cada uno de los
elementos del activo, para que estos datos pueden ser compilados, ordenados y transmitidos, asi como
analizarlos con rapidez a la hora de tomar decisiones.

Una de las grandes ventajas del BIM es que los modelos son repositorios tnicos y centralizados de toda
clase de informacion del edifico.

Si por ejemplo queremos estudiar la posibilidad de reducir nuestra factura eléctrica de iluminacidn, lo
primero que necesitamos saber es el nimero de luminarias, con sus ldmparas, que tenemos en nuestro
edificio, ordenarlas en tablas por categorias y consumos, asignandoles costes de reposicién, vida util,
consumos etc., analizar consumos totales, y comparar éste analisis con el que supondria su cambio por
luminarias y lamparas de mayor eficiencia energética, para hallar el periodo de amortizacidn de dicha
inversion.
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Con un modelo BIM actualizado de nuestro edificio, este analisis se realiza de manera exacta y rapida, con
la posibilidad de transmitir la informacidon a formatos convencionales como hojas de cdlculo o PDF’s
inteligentes.
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12 ANEJOS

No se adjuntan anejos con la presente guia.
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